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L’ECLAIRAGE/SHADING

 Le but

« Modéliser I'interaction entre la lumiere et les surfaces afin de rendre
des images plus realistes

« Genérer de la couleur pour chaque fragment /sommet




LES FACTEURS

e Les lumieres

 Leurs positions, types et
couleurs

e Les matériaux des surfaces

« Comment les surfaces
réfléchissentla lumiere

* Le transport de lumiere

« Commentlalumiere se
déplace dans la scene

e La position de I'ceil




LES FACTEURS

e Les lumieres

 Leurs positions, types et
couleurs

e Les matériaux des surfaces

« Comment les surfaces
réfléchissentla lumiere

* Le transport de lumiere

« Commentlalumiere se
déplace dans la scene

e La position de I'ceil
« Comment le faire dans le
pipeline?




LES MODELES ET ALGORITHMES D’ECLAIRAGE

L’eclairage local - rapide L’eclairage global - lent
» Plus loin de la physique  Plus proche de la physique
- Approximerl'apparence

« Les interactions entre les objets
« Linteractionde chaque objetavec la lumiere '
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L'IDEE GENERALE

- La lumiere: les ondes électromagnétiques des longueurs visibles
» La couleur dépend du melange de longueurs d'onde

» La couleur de la surface dépend des longueurs d'onde réfléchies
 Les materiaux blancs réflechissent tout
* Noirs — absorbent tout
» Colorés (e.g., rouges) absorbent tout SAUF sa couleur (rQuge)

 La lumiere est additif: plusieurs sources
de lumiére sont ajoutées &

_I' White light



LES MATERIAUX

» La réflectance de surface:
« Eclairer un point de la surface par un rayon de chaque direction
« Combien de lumiere est réfléechie dans chaque direction?




LES TYPES DE BASE
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LA MODELE DE DISTRIBUTION DE REFLECTANCE

- La plupart des surfaces montent des réflectances complexes

- Elles changentavec la direction

« Représenteées par une fonction appelée BRDF
« BRDF: Bidirectional Reflectance Distribution Function



COMMENT VISUALISER OU MESURER UNE BRDF
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DIFFUSE (LAMBERT)

Lambert's Cosine Law
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Intuitivement: I'aire d'une section transversale
du rayon qui intersecte I'elément de surface est
plus petite pour les angles rasants avec la
normale

Light Measumment Handbook by Alax Ryar.



CALCULER LA REFLEXION DIFFUSE

Elle dépende de I'angle d'incidence: I'angle entre la
normale est la direction de la lumiere ! 4 n

I = kdIlightCOSQ = kdIlight (n-1)

Les variables suivantes sont de scalaires (pour les niveaux de
gris) ou des triplés (la couleur)

* k,: un coefficient diffus, la couleur de surface
* Ijgne: I'intensité lumineuse entrante
* lgirruse: I'intensité lumineuse sortante

NB: Il faut toujours normaliser les vecteurs en shading
« n,l doivent avoir une longueur 1




LES EXEMPLES DU SHADING DIFFUSE

« Une sphere lambertienne sous plusieurs angles d’'eéclairage

« Il faut seulement consideérer les angles entre 0° et 90°




LA PHYSIQUE DE LA REFLEXION SPECULAIRE

- La géomeétrie de la réflexion parfaite (spéculaire)
» La loi de Snell-Descartes

F=—l+2@- D7




LA PHYSIQUE DE LA REFLEXION SPECULAIRE

- La géomeétrie de la réflexion parfaite (spéculaire)
» La loi de Snell-Descartes
 Dans GLSL: utiliser reflect(-1,n) [

F=—l+2@- D7




UNE APPROXIMATION EMPIRIQUE

» La loi de Snell-Descartes est pour les miroirs partfaits

* Mais...
» Peu de surfaces sont des miroirs parfaits

- On peut s'attendre que la plupart de la lumiere soit
réfléchie dans la direction de la loi de Snell-Descartes

« Certains rayons seront refléchis dans des directions
similaires, mais différentes

* Moins de lumiere est refléchie dans des directions plus
loin de l'idéal



UNE APPROXIMATION EMPIRIQUE

» Une diminution angulaire
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« Comment modéliser cette diminution?



SHADING DE PHONG

['un des modelesles plus utilisés en I'infographie (Phong Bui-Tuong, 1975)

— Nng —
Ispecular — ksllight (COS(,b) > =
— 3.\
— kSIlight (V-7r)"s
¢: I'angle entre 7 et la direction de la vue v —

ns - une constante, purement empirique,
change un taux de la diminution

 Associée a la rugosité de la surface




PHONG: LES EXEMPLES

Changer la position de la lumiere

Changer ng

*1 1 ]




UN AUTRE MODELE

['ombrage de Blinn-Phong (Jim Blinn, 1977)
 Un peu plus pres de la physique

 Encore incorrecte
* h:un vecteur a mi-chemin;r: la rugosité
Ispecular = kSIlight (h-n)"
h=({U+v)/2




LES MATERIAUX

* Les contributions des lumieres peuvent €tre ajoutees

« Si un point est éclaire par plusieurs rayons, le résultat est une
somme des contributions

z L(kg(n-1) + kg(r, - v)n)
D



DEMO DE MATERIAUX

* (Maya)



LA LUMIERE AMBIANTE

e Aucune direction

- L'objet est éclaire de partout
« Apparait comme une silhouette
e ’équation de l'éclairage ambiant: I = Ik,
« [,- l'intensité de la lumiere (proprieté de scene)
* k.- lafraction de la lumiere ambiante refléchie de la surface (propriete
de la surface)




L'EQUATION D’'ECLAIRAGE (PHONG)

« Si on ajoute la composante de la lumiere ambiante:

Ik, + 2 L(ea(n - 1) + ks(r - v)™)
1%

Ambient Diffuse Specular = Phong Reflection




LES TYPES DE SOURCES DE LUMIERE

 Lumiere ponctuelle
e La lumiere provient d'un point

 Lumiere directionnelle (=la lumiere ponctuelle
a l'infinité)
- Les rayons sont paralléles
- Les rayons frappent la surface au meéme angle

 Lumiere ponctuelle de type spotlight
 Une lumiere ponctuelle mais avec des angles limités




LES TYPES DE SOURCES DE LUMIIERE

 Lumiere ponctuelle %&
e La lumiere provient d'un point

» définie par la position seulement
 Lumiere directionnelle (=la lumiere ponctuelle a

l'infinité)
» Les rayons sont paralleles

- Les rayons frappent la surface au meéme angle
« définie par la direction seulement

 Lumiere ponctuelle de type spotlight
 Une lumiere ponctuelle mais avec les angles limités N
- définie par la position, la direction et I'intervalle des angles




QUELS LUMIERES ET MATERIAUX
SONT UTILISES ICI?




LUMIERE PONCTUELLE

 L’intensité émise par un point de lumiere est egale sur chaque dA
perpendiculaire
« A une distance fixe du point

/’ /’ dA . . V4 .
» Un elément sur cette surface recevra — de l'intensité du point de
lumiere
Area 4mr?
Area"Zln(zry




L'EQUATION DE L'ECLAIRAGE AVEC L'ATTENUATION

 Pour plusieurs source de lumiere:

I=1xk, +ZA(§ZP ) (ky(n-l))+k,(r,-v)")

* d, estla distance de la surface a la source de lumiére,
A est la fonction de l'atténuation




L UMIERES

 La lumiere a une couleur
» Elle interagit avec la couleur de la surtface (r, g, b)
[=1k,
[, =15 1)
ky = (Kypskygs b))
I=(1,1,,1,)=ky K0 L skoy)

ar'var® " ag v ag?® " ab

» La lumiere bleue sur la surface blanche?
* La lumiere bleue sur la surface rouge?



DEFINIR L

-S COULEU

RS

e La lumiere: une quantite de la lumiere émise
« Chaque valeur est l'intensité pour un canal

e.g., (1.0,0.5,0.5)

 Les matériaux: une quantité de la lumiere réfléchie

« Chaque valeur est un pourcentage de la lumiere réflechie
e.g., (0.0,1.0,0.5)

* L'interaction: multiplier les composants
« Lumiere rouge (1,0,0) x la surface

(0,1,0) = black (0,0,0)



QUAND UTILISER UN MODELE D'ECLAIRAGE?

Par polygone Par sommet Par pixel /fragment
“T'ombrage plat” “l'ombrage “per pixel lighting”
de Gouraud” “Tombrage de
Phong”

Image ©
Flat Gouraud Phong Intergraph

Computer Systems



REMARQUES SUR SHADING

* Pour calculer, nous avons besoin du systeme des
coordonneées

« Souvent c’est le systeme des coordonnées de la vue (View
Coordinate System)

* On doit avoir
* Les coordonnées des sommets
* Les normales
* Les positions est direction des lumieres
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L'ECLAIRAGE AMBIANT

36



L OMBRAGE PAR POLYGONE




L OMBRAGE PAR SOMMET
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L OMBRAGE PAR PIXEL
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PLUS DE POLYGONES
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L'ECLAIRAGE PLUS COMPLEXE
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MAI
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L 'ECLAIRAGE GLOBAL




LA DIFFUSION SOUS-SURFACIQUE
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