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Le raytracer ... a la rencontre Les ca@us matﬁcies
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1) En quelques mots ... le ray tracing
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2) Le rayon et l'intersection
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2) Le rayon et l'intersection
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2) Le rayon et l'intersection
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3) Pouquoi utiliser des matrices ?
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3) Pouquoi utiliser des matrices ?
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4) Les matrices de transformation en format 4x4
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4) Les matrices de transformation en format 4x4

1 0 O tr,
O 1 O ftr
Tr :Tr(trx,try,trz): Y
0O 0 1 tr
O 00 1
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scc, 0 O O
0 SC, O O
Sc= Sdsc,,sc,,Sc, | =
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D
1 0 0 0
()= O codg) -sinlg) O
RO 0 ila) cod) o
0 0 0 1

D
cos(qy) 0 sin(qy) 0
R :R( )_ 0 1 0 0
v =Yy sm(qy) 0 cos(qy) 0
0 0 0 1

D
codg,) -sinlg,) 0 0
R =R(g)= o) ) 0 0
0 0 01
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4) Les matrices de transformation en format 4x4

3 ((
10 0 tr, 100 -,
010 -t
Tr =Tr(trx,try,trz)= 8 (])' (])- :::y Trt :Tr(- tr, .- tl’y,- tl’z)= 00 1 - t:y
000 1 000 1
se¢, 0 0 O 1/sc, 0 0O O
_ _ 0 s 0 0 1_e. 1 1 1 _ 0 lUsq 0 O
S S((SC"’SCV'SCZ) 0 0 sc O S¢T=se SG, ' SC, ' SC, 0 0 1/sc, O
0O 0 0 1 0 0 0 1
1 0 0 0 1 0 0 0
— — 0 COS(C]X) - Sin( x) 0 -1 —_ 0 COS(- qx) - Sin(- qx) 0
RO o dila) coda) 0 RUEREA o G g) cod-q) o
0 O 0 1 0 0 0 1
cos(qy) 0 sin( y) 0 cos(— qy) 0 sin(— qy) 0
R—R( )_ 0 1 0 0 R’I—R(- )_ 0 1 0 0
y TN sin( y) 0 cos(qy) 0 v T IT sin(— qy) 0 cos(— qy) 0
0 0 0 1 0 0 0 1
Coiqz) Sln( Z) 00 COi- qz) - Sin(- qz) 00
sinlg,) codg,) O O i sin(-g,) cod-¢g,) 0 O
Rz:Rz( z): (() ) é ) 10 Rzl:Rz(- qz): (0 ) i0 ) 10
0 0 01 0 0 01
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4) Les matrices de transformation en format 4x4
3 (7 9!

rm:Tr>RZ>I‘-2y>RX>ScrO

[Mo®m:Tr>RZ>Ry>RX>Sc]

3 197

rO:SC'1>RX'1>Ry'1><RZ'1><Tr'1rm

Mpeo = SCT R R R, AT
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5) Lalgorithme de Pintersection d’une géométrie transformée
@ 3 ( (

Espace monde Espace objet
o : Origine de I'espace monde (0 =0).
7, :  Position initiale du rayon dans ["espace 6 : Origine de I’espace objet (6 =0).
monde.
v : Orientation du rayon dans I’espace M, : Transformation de Iespace objet a
monde. I’espace monde.
M ., : Transformation de I'espace monde a
I’espace objet.
» Rayon:r =7, +vt » Rayon: 7 aobtenir parfc nation
» Calcul de I'intersection (non implémente » Calcul de I'intersectiofy : implémenté
\_/ \/

@ 3 ~ :

t.. - Temps afin que le rayon réalise I'intersection avec la géometrie (1nvariant).

n.. . Normale a la surface de la géométrie a I'endroit de I'intersection dans ’espace monde.
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5) Lalgorithme de Pintersection d’une géométrie transformée

Etape #1 : Transformation du rayon 7, =7, +v 7 de I'espace monde vers I'espace objet

a) Transformer de |’origine du rayon 7, de I’espace monde vers 1’espace objet :

Too =M T,

0 m-—o

b) Transformer de |’orientation du rayon v de I'espace monde vers 1'espace objet :

Op o=M, .0 (origine)

v = v (direction a transformer)

m—o m—o

V. =V —o0 (nouvelle direction)

P.S. Il est important de ne pas normaliser v_. car ¢c’est ce qui permet d’avoir f comme invariant.
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5) Lalgorithme de Pintersection d’une géométrie transformée

Etape #2 : Réalisation du test de 'intersection

a) Construire le rayon transforme 7, ) =7, + V-
b) Tester I'mtersection entre le rayon transformé 7.y et la géométrie dans Iespace objet.
¢) Obtenir le temps d’intersection approprie 7 =7, .

d) S’1l v a eu imntersection, évaluer la normale a la surtace n a ’endroit de I'intersection. Sinon, 1l
n’y a pas eu d’intersection.
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5) Lalgorithme de Pintersection d’une géométrie transformée

Etape #3 : Transformation de la normale a la surface

a) Transformer la normale a la surface n de I’espace objet vers [’espace monde :

osm =M .0 (origine)

m =M, N (direction a transformer)

|

(o]

0 (nouvelle direction)

m = Posm ~Oosm

=)

b) Normaliser la normale a la surface :

N
Il
‘ )

int

B

=7
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6) Un exemple ...

Situation A : L’intersection d’une spheére transformée. Une sphere unitaire possede un rayon égal
a 1 et est centré a 'origine de son espace objet. On désire faire 'intersection de cette sphere dans

un espace monde apres avoir effectué une transformation d’homothétie Sc = (3, 2. 1), une rotation

autour de I'axe z tel que €, =45° et une translation 7r=(-3,1,0). Le rayon qui réalisera

I"intersection aura une origine 7, =37 +4 j etune orientation v =-27 — ;.

Espace objet Va Espace monde )4

“I"" position de
I’ intersection

sphére
unitaire

~sphere S l: N J‘ .
transformée

On désire (a) évaluer la matrice de transformation de I'espace objet-monde et la matrice de
transformation monde-objet, (b) évaluer le temps 7, requis pour réaliser I'intersection et (c)

vérifier que le temps 7, est un mvariant dans les deux espaces.
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Espace monc Y4 Espace objet Y4
1o r,=3 +4j 1o
.......... [tint —l736 } O/" ...“....U[tint _1'736 }
V = - ] position de o) = 0,8906 - 0,4482j
» . I’intersection
e position de _
lintersection V, =-0,707 - 0,353]
=-04720 +2264] Ty D
X sp_r éfre : \\'. X
-3+ ] UMRIe 1= 0707 +0353]
transformee
"o NBO OO4 PO #0O #(

3 "o A

NBO OO04 0 Q#$# O#(_3
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