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Plan

« Radiosité basée sur des voxels
> Utilisation de la géométrie discrete

OPtimisation de |’a|goritlﬁme




Rag—-casting, ray»-tracing) radiosité
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* -R89 casting: calcul Prohibithcs

* Ray tracing: rayons de lumiere renverseés,

mauvaise gestion du diffus

« Radiosité : aPProche globale contrélée
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Rachosute basée sur les voxels

o Radiosité : une éc]uation caractérisant

les transterts &’énergie

« Discrétisation de ’équation continue

sur des volumes &lémentaires (voxels)

L

* Résolution itérative
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ﬁquation de radiosité

cos 0, cos 6

B(z) = E(x) + pa(x) / B(y) Yy Ty

yescene
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: Point et angle avec la normale
. radiosité he ||><~~9”Z
i émittance V(z,y) . visibilité (0 ou1)

. coeticient de réflexion

diffuse




Angles solides

o Reflete bien distance et orientation




ﬁquation de radiosité
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f_"_c]uation de radiosité

cos 0, cos 6

B(z) = E(x) + pa(x) / B(y) Yy Ty

yescene

T2

: Point et angle avec la normale
. radiosité ro: ||><~-9||Z
i émittance V(z,y) . visibilité (0 ou1)

. coeticient de réflexion

diffuse

* lmPortance du cas diffus icléal) cl’objets opaques

* Probleme de la visibilité v (x, 9)
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Discrétisation (1)

cos 8, cos @

E(z) + pala) / B(y) YV (2, y)dy
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& Unseul Point est vu dans une direction donnée

o On déduit la visibilité de la direction Plutét que
L du Point “cible”




& Unseul Point est vu dans une direction donnée

o On déduit la visibilité de la direction Plutc”jt que

du Point “cible”




Discrétisation (1)

cos 8, cos @
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Discrétisation (1)

cos 8, cos @

Sr (CC) i Sphére de rayon R centrée sur x

y(x, 0') : premier point rencontré clepuis x dans la direction de o




~ Utillisation d’une sphére discrete

* (Un angle solicle est alors attaché aun

voxel de la sphére

« Notion de “facteur de direction”
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Discrétisation (3)

coS H(x,y(x,a))d
%
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cos O(z,V(x,0))
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Az, V(z,0))




Résolution itérative (1)

* Résouclre
e Z B(V COS@(%,V(a?,O'))A(x’V(xjo_))

T

O'EZR(x)

» Utlliser une suite convergente

' | COSG Lol
Bn—f—l(af) "‘ ,Od Z B ( At ( ))A(CIZ,V(CC,O'))
. O'EER(x)

o C’est une succession de Propagations;

chac]ue itération est un rebond




Résolution itérative (2)

e Z B..( COS Q(x,V(x,a))A(%V(x’U))_

s

oc€EXR(x)

[calculer les visibilités respectives V (z, o)
(informations cotteuses en temps et en espace)]

[Résoudre I’équation)/
Pour chaque itération faire

Pour chaque voxel faire
Pour chaque direction faire

’ Mettre a jour B,
Fin Pour

Fin Pour

Fin Pour




Utilisation de |3 géor

discrete

> Sgstéme de coordonnées entieres
« Utilisation de droites discretes
& Discrétisation implicite de |’esPace en

PIUS ClCS su rFaces




Droites discretes 2D
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Droites discretes 3D (1)
Direction (a,b,c) a>b>c

(z,y,2) € ZB/{

LIS ClEge— (bo = i)
p <bxr—ay<p + o




Droites discrétes 3D (2)
Direction (a,b,c) a>b>c

(z,y,2) € ZB/{

(RS C e (b= k)
u <br—ay < pu +w

® Se Pro’ctte en droites discretes 2D
L

* Deux droites discrétes 2D Permcttent de

reconstruire la droite discrete 3D




Partitionnement de l’espace

* On Partitionne I’Gsl:)ace en droites discretes 3D

Pirecbioniabyc)iiasib> ¢

(,ugcx—az<,u—|—w
Llp, i) : (z,y,2) € Z°/ <
. (1, 1) = (2,9, 2) /\u’ﬁbx—ay<u’+w’

(

ixw<cr—az<(i+1)

Lisxw,j*w): (z,y,2) € Z3/ 4
( jrw):(z,y,2) /\j*w,gbx_ay<(j+1)

Cr — az

. Pour un voxel (x, y,z) donné: = {
W
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OPtimisation de I’algorithme

. Privilégier les directions
o Utiliser un ordre de parcours inte”igent

 J Conséc]ueﬂces . aucun Pré~ca|cul

coliteux et une complexité quasi oPtimale




F’rivilégier les directions (1)

* Traiter la visibilité direction par direction

+ Pour chaque direction, Partitionner en listes

de voxels de méme faisceau




Privilégier les directions (2)

Pour chaque itération faire

Pour chaque direction faire

[Répartition (O(N))]

Pour chaque voxel (dans l'ordre choisi) faire
‘ L’insérer dans la liste codant le faisceau

Fin Pour

[Tri (O(NlogN))J

Trier chaque liste

[Propagation (O(N))]

Pour chaque liste (triée!) faire

Deux voxels successifs sont mutuellement visibles
Exécuter les propagations entre ces paires de voxels
Fin Pour

Fin Pour

Fin Pour

> DisParition des Pré—-calculs de visibilité et

du s’tockage associé

—r . Sy — T i s ™
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Privilégier les directions (3)

* Répartition : N Fois : O(N)

Vorel =) e S e agrandie

extraction recherche imsertion

o Tri : m listes de tailles variables O(NInN)

* Propagation : O(N)

« Nombre d’itérations I et de directions D

constants; bilan :0(I x D x NIn )
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Privilégier les directions (4)

* (Ine étal:)e de tri des listes a été nécessaire

* Ons’en passe en traitant lcs voxels c:lans un

ordre aclaPté

o | es listes sont alors remplies dans le bon

ordre, l’étal:)e de tri devient superﬂue
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Parcours inte”igent (1)

* Un “bront d’onde’ lexicograplﬁique convient
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> V' intuitive by | discrete g an appropriate ) another appropriate
¥ vavefront > wavefront lexicographic order lexicographic order




Parcours inte”igent (2)

* L’éPaisseur restreinte empécl’)e les bulles

Py

'« Lordre respec‘chc de x, Dher iml:)orte peu : réduit

54 8 ordres |exicographiques
:_ * sgm'étrie . 4 ordres |exicogra|:>hic]ues sutfisent

&1y Préparation de ces informations cotite

O(Nlog N) en temps et O(N) en espace.




Algorithme final

[Préparation (O(Nlog N))J
Calculer les 4 ordres lexicographiques

[Résolution]
Pour chaque itération faire

Pour chaque direction faire

Choisir 'ordre lexicographique adapté
[Répartition (O(N))]

Pour chaque voxel (dans l'ordre choisi) faire

‘ L’insérer en fin de la liste codant le faisceau
Fin Pour
[Propagation (O(N))]
Pour chaque liste (automatiquement triée!) faire

Deux voxels successifs sont mutuellement visibles
Exécuter les propagations entre ces paires de voxels
Fin Pour

Fin Pour

Fin Pour
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Con Plexité (1

Coml:) exité sl:)atiale

o [’ensemble des listes contient une et une

seule rétérence vers chacun des N voxels

* Complexité sPatiale O(N)




Complexité a

Complexité tempore“e

* Complexité en O(NInN)+O(I x D x N)
® O(NlogN) négligeable vu les constantes

* Complexité quasi linéaire




Conclusion

> DisParition des Précalculs et complexité

spatiale optimale (O(N))

. - Complexité tempore”e quasi linéaire

& Redondance des calculs 3 chaque itération, mais

Seu d’F

rérations, Possi

bilité de sauvegarde

| * Algorit

hme bon candic

atala Para”élisation




lustration
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Persl:)ectives

. Expérimenter B Para”élisation

& Ne Plus se limiter au cas ditfus idéal




