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La place de la radiosité dans la quéte du réalisme virtuel

La maniére dont les ordinateurs arrivent de nos jours a simuler des images en temps réel de
maniére réaliste est saisissante, et nous avons donc voulu savoir par quels procédés des
phénomeénes complexes comme la diffusion de la lumiére pouvaient étre calculés efficacement

par ordinateur.

Le réalisme dans les jeux vidéos est une problématique au cceur de leur développement.
D'ailleurs, le domaine le plus complexe dans cette quéte de réalisme est, depuis longtemps, la
simulation de la lumiére, en constante évolution depuis quelques années, et vers laquelle nous

nous sommes donc orientés.
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Bibliographie commentée

La volonté de simuler de maniére réaliste les effets de la lumiére sur un environnement grace a
I'informatique nait a la fin des années 1960, mais il faut attendre les années 80 pour voir

apparaitre les premiers algorithmes de rendu d'illumination "globale", qui prennent en



comptent les effets de diffusion de la lumiére entre les objets de la scéne et les effets d'ombre
qui en résultent. C'est en 1984 qu'apparaissent les premiers algorithmes de radiosité. Pensée
initialement comme une méthode de calcul des échanges d'énergie entre des surfaces, la
radiosité a été adaptée a la problématique de la modélisation de la lumiére. Elle consiste a
simuler itérativement les flux de lumiére échangés entre chaque surface de la scéne, jusqu'a
atteindre un état d'équilibre. Elle se distingue ainsi des autres méthodes de rendu par sa prise
en compte du principe de diffusion, qui permet d'obtenir des images réalistes ou les faces

colorées vont transmettre une partie de leur couleur aux faces environnantes [1].

La radiosité a été particulierement employée dans le secteur du jeu vidéo jusqu'aux années
2000, puisque tres efficace pour afficher des images pseudo-réalistes. Cependant, les calculs
nécessaires a cette technique sont particuliérement cotiteux, ainsi il était nécessaire de
précalculer les effets de lumiére des surfaces de chaque scéne. De nos jours, la radiosité est
rarement utilisée pour modéliser seule l'illumination d'une scéne : c'est plutét une méthode de
pré-traitement utilisée sur des scénes a géométrie statique, les effets dynamiques étant gérés par

des algorithmes de lancers de rayons [2].

La radiosité seule calcule la lumiére au sein de la scéne, mais ne permet de pas d'afficher la
scéne sur un écran : il faut dés lors implémenter un moteur de rendu 3D dédié, qui se chargera
d'afficher la scéne, représentée comme un ensemble de triangles, sur 1'écran en deux dimensions,
et ce sont des outils mathématiques comme les matrices de projection|3], et des algorithmes

comme celui du z-buffer qui sont particuliérement utilisés dans ce domaine [4].

Au vu de la lenteur d'exécution de 1'algorithme de radiosité, de nombreuses optimisations ont
été imaginées pour réduire son temps de calcul [1]. En particulier, il est nécessaire de repérer de
maniére efficace les faces d'une scéne qui ne peuvent pas interagir entre elles, ainsi que les zones
d'une scéne qui sont trop éloignées pour pouvoir impacter de maniére significative leur
luminosité respective. La structure de donnée choisie pour stocker les différentes faces de la
scéne est donc un choix important pour pouvoir résoudre ces problémes efficacement, et c'est en
général le choix de l'arbre k-dimensionnel qui est fait [5]. Son emploi permet en effet de
déterminer rapidement 1'éloignement entre plusieurs faces d'une scéne, ainsi que la présence de

faces obstruant potentiellement le flux lumineux de deux faces de la scéne.

Problématique retenue

Comment utiliser une méthode de calcul de lumiére comme la radiosité de maniére assez

efficace pour qu'elle puisse étre utilisée dans le cadre d'un jeu vidéo ?

Objectifs du TIPE du candidat

- Mettre en place un algorithme naif de calcul de la radiosité.



- Implémenter des algorithmes d'ajustement de la luminosité des pixels afin d'obtenir une image

plus réaliste pour 1'ceil humain.

- Implémenter des structures de données permettant de détecter si une face obstrue 1'échange de

lumiére entre deux autres faces.

- Essayer de paralléliser nos calculs pour améliorer les performances.
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DOT

[1] : Septembre a novembre : création du moteur 3d.

[2] : Fin novembre : affichage des premiers rendus, sans ombres projetées.

[3] : Décembre : migration de python a C++, accélération du calcul de C et ajout des ombres
projetées et de l'ombrage adouci.

[4] o Janvier : implémentation de l'arbre k-dimensionnel et d'un premier algorithme basé sur le
principe d'une "spheére de proximité”.

[5] : Février : abandon de la sphére de prorimité, implémentation de la recherche
d"intersection avec l'arbre k-dimensionnel.

[6] : Mars-avril : implémentation de la parallélisation des calculs et des techniques de post
processing.

[7] : Mai : modélisation des scénes pour la présentation du TIPE.



