Chapitre 7.4a — L’illumination direct dans un ray tracer

Informations nécessaires au calcul d’illumination

Afin de réaliser un calcul d’illumination pour un
rayon ayant réalisé une intersection a un temps

t
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sur une géométrie de la scene, il nous faut

les informations géométriques suivantes :
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A I’aide du matériel appliqué sur la géométrie, nous avons acces aux informations suivantes :

| ., Indi . 2 ong
Couleur de Cor}stan‘Fes & Plasticité! ?dlce.de Transparence Réflectivité
base réflexion réfraction
S k,, ky, k, p n k, k,

Luminosité par réflexion ambiante

La réflexion ambiante permet de simuler I’inter réflexion de
la lumiére entre toutes les différentes surfaces d’une scéne.
Cette luminosité habituellement faible se retrouve sur toutes

les surfaces.

La contribution a la luminosité par réflexion ambiante pour
chaque canal A de couleur est obtenue par I’équation

suivante :

Lows = LaxlkaxlSﬂ

am

ou L., : Luminosité ambiante de couleur A.

http://www0.cs.ucl.ac.uk/staff/ucacajs/bo

ok tmp/CGVE/chapter 6.htm

Luminosité ambiante sur trois sphéres.

L,, :Intensité de la lumiére ambiante de couleur A (L,, €[0..1]).

k,, :Constante de réflexion ambiante de la surface pour la couleur A (k,; €[0..1]).
S, : Couleur de base de la surface de canal A (S, €[0..1]).

Si I’on utilise la notation en triplet avec une constante de réflexion ambiante &, unique pour les trois

canaux de couleur A (&, est un scalaire et non un triplet), nous avons

on S =kJS.

!'Un matériel « plastique » aura tendance a réfléchir la couleur de la source de lumiére 7 et non la couleur du matériel § .
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Luminosité par réflexion diffuse (réflexion lambertienne)

La réflexion diffuse permet de simuler la dispersion de
la lumiere par une surface. La lumicre pergue par un
observateur va dépendre de I’angle entre la normale a
la surface et D’orientation de la source de lumiere
(plus la normale a la surface fait face a la lumiére, plus
il y aura de réflexion). Cette luminosité donne la forme
a la surface.

La contribution a la luminosité par réflexion diffuse
pour chaque canal A de couleur est obtenue par
I’équation suivante :

http://www0.cs.ucl.ac.uk/staff/ucacajs/book tm
p/CGVE/chapter 6.htm

L ] — L k (N . Z) S Luminosité ambiante et diffuse sur trois sphére.
dif 4 da"™da A

ou L, : Luminosité diffuse de couleur A.

Ly, : Intensité de la lumiére diffuse de
couleur A (L, €[0..1]).

. . rayon
k,, :Constante de réflexion diffuse de la surface

source de incident

lumiére

pour la couleur A (k,, €[0..1]).

_ d
N : Normale a la surface du point de réflexion K
diffuse (||N]=1).

L : Vecteur lumiere orienté du point de diffusion |
vers la source de lumiere (HZH =1,L=—d).

S, :Couleur de base de la surface de canal A
(S, €[0..1]).

I1 est important de préciser que la luminosité diffuse L. ne peut pas étre négative (une source de
lumiére ne retire pas d’éclairage). Ainsi, il faut satisfaire la contrainte suivante :

N-L<0 = L, =0

Si I’on utilise la notation en triplet avec une constante de réflexion diffuse k, unique pour les trois
canaux de couleur A, nous avons

{z'd(]v.z)g'd si N-L>0
Ly =

N ou S, =k,S.
0 si N-L<0
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Luminosité par réflexion spéculaire

La réflexion spéculaire simule la réflexion de la lumiére sur
la surface polie produisant des régions a haute intensité qui
porte le nom de highlight. Une surface métallique aura
tendance a réfléchir spéculairement la couleur de la surface
S et une surface plastique aura tendance a réfléchir

spéculairement la couleur de la lumiére L .

La contribution spéculaire sera forte lorsque le rayon http://wwwO0.cs.ucl.ac.uk/staffucacais/book_tm

réfléchi R est fortement orienté vers I’ceil E . . plCGVEichapier 6tm
Luminosité ambiante, diffuse et spéculaire

sur trois spheére.

La contribution a la luminosité par réflexion spéculaire pour chaque canal A de couleur est obtenue a
I"aide des deux modéles suivants :  Avec: S, = (1 - p)S L +p

Mode¢le spéculaire de Phong Modgéle spéculaire de Blinn
Lspéxl — Lsﬂ,ksl (R Eyl S plas Lspéxl — Ls/lks/l (N Hy‘ S plas
rayon rayon
incident incident
source de source de
lumiére lumiére
4 ved
| | | |
() o E+L
ou R=d+ 2(L ’ N)N on H=—— (vecteur milieu a E et L)
(loi de la réflexion) HE + LH
ou L, : Luminosité speculaire de couleur A.

L, : Intensité de la lumiére spéculaire de couleur A (L,, € [O.. 1]).

k,, : Constante de réflexion spéculaire de la surface de couleur A (k_, < [0..1]).

L : Vecteur lumiére orienté du point de diffusion vers la source de lumiére (HN H =1,L=—d).
E : Orientation de la lumiére se dirigeant vers 1’ceil (HE H =1,E=-v).

R : Orientation de la lumiére réfléchie par la surface selon la loi de la réflexion (HRH =1).

N : Normale a la surface du point de diffusion (HN H =1).

: Vecteur bissecteur entre L et £ (Hﬁ H =1).

: Rugosité de la surface (n =1 : surface rugueuse, n — oo : miroir) (n € [1...00]).
, - Couleur de base de la surface de canal A (S, €[0..1]).

) - Couleur spéculaire sous I’effet plastique du matériel (.S, = (l — p)S L+ D)).

H

p : Portion de la réflexion plastique de la surface ( p [0..1] ).
n

S

S

plas
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Au niveau de la rugosité de la surface, plus n est
¢levée, moins le highlight sera diffus (voir image ci-
contre).

n=4

Il est important de préciser que la luminosité
spéculaire L . ne peut pas étre négative (une

eo

n=16 n=64

source de lumiére ne retire pas d’éclairage). Ainsi, il
faut satisfaire la contrainte suivante :

il
i
]

R-E<0 ou N-H<0

n=128 n=256 n=512
= L..=0 http://www.iro.umontreal.ca/~dift3355/notes/05_illumination.pdf
dif . . . - .
Réflexion spéculaire de Phong sur un plastique
(réflexion dont la couleur est celle de la lumiére).

Si I’on utilise la notation en triplet avec une constante de réflexion spéculaire ., unique pour les trois
canaux de couleur A, nous avons (pour la réflexion spéculaire de Blinn)

o L (N-A)S si N
L, = &

=00 0§ =k (1= p)S + pT) avee T=(1.0,1.0,1.0)
0 si <

Equation de la luminosité directe a plusieurs sources de lumiére

Lorsqu’il faut considérer la présence de plusieurs sources de lumicére dans une scene, il faut
additionner la luminosité de celles-ci. Traditionnellement, il n’y a qu’une seule source de luminosité
ambiante dans une scene. Avec cette particularité, nous obtenons I’équation

L :Lamb +ZL1'

i=l1
see N e ese
= Lamb + Z (Ldifi + Lspéi)
i=l1

réalisant 1’addition de toutes les luminosités de type ambiante, diffuse et spéculaire provenant de
toutes les source de lumicre dont I’identification est réalisée par I’'usage de d’indice i (i € [1, N ] ).
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