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1. L’image numérique
2. Traitement, analyse

3. Transport, compression
4. Synthèse



4. Synthèse d'image

• principes
• modélisation de la scène 3D
• le pipeline standard de rendu
• le lancé de rayon





Divers degrés d'intervention de  l'utilisateur :

aucun par commande

par modelage









Différentes techniques de rendu :



filaire + depth cueing coloriage à plat (flat shading)

lissage de Gouraud plaqué de textures



lancé de rayon





Modélisation de la scène 3D







Assemblage de la scène 3D



⇒ la scène 3D peut se décrire comme un graphe 
(ou plus simplement comme un arbre) avec des nœuds opérateurs
et des racines primitives graphiques 



Polyèdres

-choix du repère (main droite ou gauche)
-modèle plus simple (efficace) pour les bandes de triangles



Tesselation : ex. du patch de Bezier

MB=

16 points de contrôle
Polynôme de degré 3 en (x,y)

tesselation rapide



Transformations géométriques usuelles

• utilisation des coodonnées homogènes (3D+échelle)



Le pipeline standard de rendu



Volume de vue

On calcule les coordonnées caméra des objets à partir de leurs
coordonnées scène => matrice 4x4 de changement de repère

Nombreuses
variantes. Un ex:

-vecteur de vue
-vecteur orientation
-pt de ref écran
-dim. scène écran
-distance oeil/écran
-avant et arrière plan



Projection : ex. de la perspective
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avec d = distance(ecran, caméra) =RC

Rappel : BRUNELLESCHI, 1415 



Elimination des faces cachées



Algorithme du Z-buffer (Catmull, 1974)

*** attention à l'aliasing .... 



Interpolation des profondeurs
y

x

z1

z2

z3

y1

y2

y3

x2 x1 x3

ligne de balayage
(scan line)
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zA = z1 + (z1 − z2) y1 − yS
y1 − y2

     zB = z1 + (z1 − z3) y1 − yS
y1 − y3

zP = zA + (zA − zB ) xA − xP
xA − yB

yS



Coloriage : à plat (Bouknight, 1970)

Utilisation de la loi de Lambert :

Calcul de la normale par produit vectoriel :
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xn = yB − yA( ) zC − zA( ) + (zB − zA)(yC − yA)
yn = (zB − zA)(xC − xA) + (xB − xA)(zC − zA)
zn = (xB − xA)(yC − yA) + (yB − yA)(xC − xA)
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Coloriage de Gouraud (1971)

€ 

IA = I1 + (I1 − I2)
y1 − yS
y1 − y2

IB = I1 + (I1 − I3)
y1 − yS
y1 − y3

IP = IA + (IA − IB )
xA − xP
xA − yB



Le lancé de rayons ("ray tracing", Appel, 1968)

*** attention à l'aliasing .... (bis) 







Coloriage et ombre

• On applique au point P un modèle de 
coloriage (flat shabing, Gouraud...)
avec ou sans texture

• pour les points dans l'ombre, seule
la lumière ambiente est prise en compte



Lancé de rayons récursif (Whitted, 1980)



Ce n'est pas de la physique !!
par ex.,  on rate des rayons :

Très lent du fait des calculs
d'intersection => nombreuses
techniques d'optimisation
(BSP, etc.)

(Hill) (Watt & Watt)

Conclusion sur le lancé de rayon

+ Problème du niveau ambient


