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Les ombres aident à percevoirLes ombres aident à percevoir
des objets cachésdes objets cachés

le positionnement relatif des objetsle positionnement relatif des objets

la forme des objetsla forme des objets
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Ombre et lumièreOmbre et lumière

Contraintes pour les ombres en tempsContraintes pour les ombres en temps--réelréel
Lampes dynamiquesLampes dynamiques

Shadow castersShadow casters dynamiquesdynamiques

Surfaces ombrées dynamiquesSurfaces ombrées dynamiques

Zombies en optionZombies en option

Deux types d’ombresDeux types d’ombres
Ombres duresOmbres dures

Ombres doucesOmbres douces
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Ombres duresOmbres dures

Deux approches possiblesDeux approches possibles

Shadow MapsShadow Maps
méthode “image”méthode “image”

Shadow VolumesShadow Volumes
méthode “géométrique”méthode “géométrique”
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Shadow Maps (1/3)Shadow Maps (1/3)

PrincipePrincipe
Pour chaque fragment dessinéPour chaque fragment dessiné

regarder dans la direction de la sourceregarder dans la direction de la source

tester si il y a un objet plus prochetester si il y a un objet plus proche
–– oui :oui : le rayon est bloqué le rayon est bloqué →→ on est dans lon est dans l’’ombreombre

–– non:non: la source est visiblela source est visible →→ on est dans la lumion est dans la lumièèrere

oeil
source

lumière ombre
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Shadow Maps (2/3)Shadow Maps (2/3)

Comment?Comment?
Discrétiser les Discrétiser les shadow castersshadow casters

échantillonner les directions échantillonner les directions θθ,,φφ depuis la lampedepuis la lampe

stocker la distance stocker la distance zzθθ,,φφ du premier objet dans chaque directiondu premier objet dans chaque direction

Calculer la direction  Calculer la direction  θθff,,φφff et la distance et la distance zzff pixel / sourcepixel / source

Comparer Comparer zzff et et zzθθff,,φφff

une fois
par frame

pour chaque 
fragment f

oeil
source

lumière ombre

zzθθff,,φφff

zzff

Cours d’option Majeure 2

Shadow Maps (3/3)Shadow Maps (3/3)

En pratiqueEn pratique
Rendre une vue depuis la sourceRendre une vue depuis la source

conserver le conserver le zz-- bufferbuffer dans une texture Tdans une texture T

conserver la matrice M de projectionconserver la matrice M de projection

Faire un Faire un projective texture lookup projective texture lookup par M dans Tpar M dans T

Comparer Comparer zzff et et zzθθff,,φφf f en utilisant une extension OpenGLen utilisant une extension OpenGL

une fois
par frame

pour chaque 
pixel f

oeil
source

lumière ombre

zzθθff,,φφff

zzff
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Rendre une vue depuis la sourceRendre une vue depuis la source

Rendre où?Rendre où?
il faut un buffer “caché” : un il faut un buffer “caché” : un pbuffer pbuffer de taille de taille wwxxhh
il faut une texture pour stocker le il faut une texture pour stocker le zz--bufferbuffer
glGenTextures(1,&shadowMap);glGenTextures(1,&shadowMap);

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D,shadowMap);glBindTexture(GL_TEXTURE_2D,shadowMap);

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D,0,GL_DEPTH_COMPONENT,glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D,0,GL_DEPTH_COMPONENT,
w,h,0,GL_DEPTH_COMPONENT,GL_FLOAT,NULL);w,h,0,GL_DEPTH_COMPONENT,GL_FLOAT,NULL);

Récupérer le Récupérer le zz--buffer buffer et les matriceset les matrices
glCopyTexSubImage2D(GL_TEXTURE_2D,0glCopyTexSubImage2D(GL_TEXTURE_2D,0,,0,0,0,0,w,h);0,0,0,0,w,h);

glGetFloatv(GL_MODELVIEW_MATRIX,m);glGetFloatv(GL_MODELVIEW_MATRIX,m);

glGetFloatv(GL_PROJECTION_MATRIX,p);glGetFloatv(GL_PROJECTION_MATRIX,p);

shadowMtx = multMatrix(p,m);shadowMtx = multMatrix(p,m);

GLuint shadowMap;GLuint shadowMap;

GLfloat shadowMtx[16];GLfloat shadowMtx[16];
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Projective Texture LookupProjective Texture Lookup

Utiliser la matrice de textureUtiliser la matrice de texture
glMatrixMode(GL_TEXTURE_MATRIX);glMatrixMode(GL_TEXTURE_MATRIX);

glLoadMatrixf(shadowMtx);glLoadMatrixf(shadowMtx);

Passer les coord. 3D dans les coord. texturesPasser les coord. 3D dans les coord. textures
glTexCoord3fv(v);glVertex3fv(v);glTexCoord3fv(v);glVertex3fv(v);

Activer le mode projectifActiver le mode projectif
extension OpenGL (standard maintenant)extension OpenGL (standard maintenant)
glTexParameterf(glTexParameterf( GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_2D,

GL_TEXTURE_COMPARE_MODE,GL_TEXTURE_COMPARE_MODE,
GL_COMPARE_R_TO_TEXTURE);GL_COMPARE_R_TO_TEXTURE);

glTexParameterf(glTexParameterf( GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_2D,
GL_TEXTURE_COMPARE_MODE,GL_TEXTURE_COMPARE_MODE,
GL_LEQUAL);GL_LEQUAL);

le fragment a une couleur 0 ou 1le fragment a une couleur 0 ou 1
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Points techniques (1/3)Points techniques (1/3)

AutoAuto--ombrage des surfaceombrage des surface
précision limitée pour l’encodage du précision limitée pour l’encodage du zz

conflit de prconflit de préécision cision 
–– en then thééorieorie A A == BB
–– en pratiqueen pratique A A ≈≈ BB

A = depth in shadow map  = zzθθff,,φφff

B = dist(fragment,light) = zzff
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Points techniques (1/3)Points techniques (1/3)

AutoAuto--ombrage des surfaceombrage des surface
précision limitée pour l’encodage du précision limitée pour l’encodage du zz

conflit de prconflit de préécisioncision

solution : biaiser la carte de profondeursolution : biaiser la carte de profondeur
valeur idéale?valeur idéale?

–– trop peutrop peu : les surfaces s’ombrent elles: les surfaces s’ombrent elles--mêmesmêmes

–– troptrop : certaines ombres disparaissent: certaines ombres disparaissent

solution acceptable en OpenGLsolution acceptable en OpenGL
glEnable(GL_POLYGON_OFFSET_FILL);glEnable(GL_POLYGON_OFFSET_FILL);

glPolygonOffset(3.0f,1.0f);glPolygonOffset(3.0f,1.0f);
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Points techniques (2/3)Points techniques (2/3)

Rendu rapide de la shadow mapRendu rapide de la shadow map
seul le seul le zz nous intéressenous intéresse

on désactive tout le resteon désactive tout le reste
glColorMask(0,0,0,0);glColorMask(0,0,0,0);

glDisable(GL_LIGHTING);glDisable(GL_LIGHTING);

on ne la met à jour queon ne la met à jour que
quand la source bougequand la source bouge

quand les quand les shadow casters shadow casters bougentbougent

Choix des Choix des shadow castersshadow casters
problème des torchèresproblème des torchères

Cours d’option Majeure 2

Points techniques (3/3)Points techniques (3/3)

Combiner avec l’éclairage OpenGLCombiner avec l’éclairage OpenGL
on obtient une texture de 1 (lumière) et 0 (ombre)on obtient une texture de 1 (lumière) et 0 (ombre)

on plaque cette texture en modulant la couleuron plaque cette texture en modulant la couleur
approche naïveapproche naïve

–– rendre la scène avec l’éclairage OpenGLrendre la scène avec l’éclairage OpenGL

–– problème du spéculaire dans l’ombre!problème du spéculaire dans l’ombre!

approche correcteapproche correcte
–– rendre la scène avec juste l’éclairage ambiantrendre la scène avec juste l’éclairage ambiant

–– rendre la scène avec le diffus modulé par l’ombrerendre la scène avec le diffus modulé par l’ombre

aujourd’huiaujourd’hui
–– tout combiner dans un tout combiner dans un fragment programfragment program

Cours d’option Majeure 2

Shadow map: bilanShadow map: bilan
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Shadow map: bilanShadow map: bilan

AvantagesAvantages
très simple à implémentertrès simple à implémenter

marche pour des scènes quelconquesmarche pour des scènes quelconques

coût indépendant de la scènecoût indépendant de la scène

InconvénientsInconvénients
deux (voir trois) rendus de la scènedeux (voir trois) rendus de la scène

sources omnisources omni--directionnelles?directionnelles?

problème d’aliassageproblème d’aliassage

Cours d’option Majeure 2

AliassageAliassage

Artefacts très visible et caractéristiquesArtefacts très visible et caractéristiques

Solution : augmenter la résolution de la carteSolution : augmenter la résolution de la carte
limite liée à la cartelimite liée à la carte

Pas toujours suffisant :Pas toujours suffisant :
problème théoriqueproblème théorique

[Sen et al. 2003]

Cours d’option Majeure 2

Aliassage: théorie (1/2)Aliassage: théorie (1/2)

Points où la profondeur est connuePoints où la profondeur est demandée ≠

échantillonnage dans la shadow map

vue de la caméra

reprojection dans la shadow map
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Aliassage: théorie (2/2)Aliassage: théorie (2/2)

β
α

cos
cos

dz
ds

z
z

ds
dp n=

Perspective Perspective vs.vs. projection aliasingprojection aliasing
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AliassageAliassage

Artefacts très visible et caractéristiquesArtefacts très visible et caractéristiques

Solution : augmenter la résolution de la carteSolution : augmenter la résolution de la carte
limite liée à la cartelimite liée à la carte

Pas toujours suffisant :Pas toujours suffisant :
problème théoriqueproblème théorique

cas idéal :cas idéal :
source proche de la camérasource proche de la caméra

–– lampe casquelampe casque

cas le pire :cas le pire :
source opposée à la camérasource opposée à la caméra

–– animal dans les phares (pas bon pour lui)animal dans les phares (pas bon pour lui)
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Aliassage: solutions (1/4)Aliassage: solutions (1/4)

A N
T

Shadow map 
resolution

is increased

Shadow aliasing

is reduced

PPS
of light trapezoidal 

space

Anti-aliasing and Continuity with Trapezoidal Shadow Maps [SoR04]
T. Martin, T.-S. Tan
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Aliassage: solutions (2/4)Aliassage: solutions (2/4)

A Lixel for every Pixel [SoR04]
H. Chong, S. Gortler

Light Space Perspective Shadow Maps [SoR04]
M. Wimmer, D. Scherzer, W. Purgathofer
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Aliassage: solutions (3/4)Aliassage: solutions (3/4)
Silhouette Shadow Maps [Sig03]

P. Seen, M. Cammarano, P. Hanrahan
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Aliassage: solutions (4/4)Aliassage: solutions (4/4)

rasterisation logicielle des shadow castersrasterisation logicielle des shadow casters

Alias-Free Shadow Maps [SoR04]
T. Aila , S. Laine

shadow caster
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Shadow Volumes (1/3)Shadow Volumes (1/3)

PrincipePrincipe
pour chaque pour chaque shadow castersshadow casters

construire un volume d’ombreconstruire un volume d’ombre

pour chaque fragment dessinépour chaque fragment dessiné
compter combien de fois on entre/sort d’un volumecompter combien de fois on entre/sort d’un volume

–– > 0 : dans l’ombre> 0 : dans l’ombre
–– = 0 : dans la lumière= 0 : dans la lumière
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Shadow Volumes (2/3)Shadow Volumes (2/3)

Comment?Comment?
construire les volumes d’ombresconstruire les volumes d’ombres

trouver la silhouette des objets vus depuis la sourcetrouver la silhouette des objets vus depuis la source

construire des construire des quadsquads infinis s’appuyant infinis s’appuyant 
–– sur la source sur la source 

–– sur chaque arête de silhouettesur chaque arête de silhouette

compter les entrées/sortiescompter les entrées/sorties
utiliser le utiliser le stencil bufferstencil buffer
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Trouver la silhouetteTrouver la silhouette

AlgorithmeAlgorithme
pour chaque arête du modèle :pour chaque arête du modèle :

identifier les faces gauche/droite et leurs normalesidentifier les faces gauche/droite et leurs normales

calculer les prod. scal. normales/vecteur vers la sourcecalculer les prod. scal. normales/vecteur vers la source

marquer comme silhouette si de signe différentsmarquer comme silhouette si de signe différents

fait sur le CPU, possibilité sur le GPUfait sur le CPU, possibilité sur le GPU

Requiert les infos d’adjacence du maillageRequiert les infos d’adjacence du maillage

Calcule un surCalcule un sur--ensemble de la silhouetteensemble de la silhouette
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Construire les volumes d’ombresConstruire les volumes d’ombres

On extrude les arêtes de silhouette vers l’On extrude les arêtes de silhouette vers l’∞∞
On obtient des On obtient des shadow quadsshadow quads

ces ces shadow quadsshadow quads sont orientsont orientééss
frontfront ou ou back facingback facing

ils forment des volumes dils forment des volumes d’’ombres imbriquombres imbriquééss

Dans l’ombre = dans au moins un volumeDans l’ombre = dans au moins un volume

Cours d’option Majeure 2

Stencil BufferStencil Buffer

Buffer auxilliaire non affichéBuffer auxilliaire non affiché
en plus couleur et profondeuren plus couleur et profondeur

Contrôle si un fragment “passe” ou pas Contrôle si un fragment “passe” ou pas 
spécification d’un spécification d’un stencil teststencil test

glStencilFunc(GL_EQUAL,0,~0);glStencilFunc(GL_EQUAL,0,~0);

Modifié lors de la rasterisationModifié lors de la rasterisation
incrémentable/décrémentableincrémentable/décrémentable

trois actions spécifiablestrois actions spécifiables
le fragment rate le le fragment rate le stencil teststencil test

le fragment passe le le fragment passe le stencil test stencil test et passe/rate le et passe/rate le zz--testtest

glStencilOp(GL_KEEP,GL_KEEP,GL_DECR);glStencilOp(GL_KEEP,GL_KEEP,GL_DECR);

Cours d’option Majeure 2

Stenciled Shadow VolumesStenciled Shadow Volumes (1/3)(1/3)
Premier rendu de la scène Premier rendu de la scène 

Initialise le Initialise le ZZ-- bufferbuffer

Rendu du volume d’ombreRendu du volume d’ombre
Pour chaque Pour chaque front facing shad. quad front facing shad. quad 
glStencilOp(GL_KEEP,GL_KEEP,GL_INCR);glStencilOp(GL_KEEP,GL_KEEP,GL_INCR);

Pour chaque Pour chaque front facing shad. quad front facing shad. quad 
glStencilOp(GL_KEEP,GL_KEEP,GL_DECR);glStencilOp(GL_KEEP,GL_KEEP,GL_DECR);

Deuxième rendu de la scène Deuxième rendu de la scène 
Pour la partie éclairéePour la partie éclairée
glStencilFunc(GL_EQUAL,0,~0);glStencilFunc(GL_EQUAL,0,~0);

Z pass

Cours d’option Majeure 2

Code : rendu Code : rendu shadow volumesshadow volumes
drawScene();               drawScene();               // La scène, écl. ambiant// La scène, écl. ambiant

glDepthMask(0);            glDepthMask(0);            // Ne pas écrire ds Z// Ne pas écrire ds Z--bufferbuffer
glStencilFunc(GL_ALWAYS, 0, ~0);glStencilFunc(GL_ALWAYS, 0, ~0);
glEnable(GL_STENCIL_TEST);glEnable(GL_STENCIL_TEST);
glEnable(GL_CULL_FACE);glEnable(GL_CULL_FACE);
glColorMask(0,0,0,0);      glColorMask(0,0,0,0);      // pas modifier framebuffer// pas modifier framebuffer
// front// front--facing quads facing quads 
glCullFace(GL_BACK);glCullFace(GL_BACK);
glStencilOp(GL_KEEP, GL_KEEP, GL_INCR);glStencilOp(GL_KEEP, GL_KEEP, GL_INCR);
draw_shadow_quads();   draw_shadow_quads();   
// back// back--facing quads facing quads 
glCullFace(GL_FRONT);glCullFace(GL_FRONT);
glStencilOp(GL_KEEP, GL_KEEP, GL_DECR);glStencilOp(GL_KEEP, GL_KEEP, GL_DECR);
draw_shadow_quads();   draw_shadow_quads();   
glColorMask(1,1,1,1);glColorMask(1,1,1,1);
glDepthMask(1);         glDepthMask(1);         // On peut écrire ds Z// On peut écrire ds Z--bufferbuffer

Z
 p

as
s
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Code : rendu de la scèneCode : rendu de la scène
glStencilFunc(GL_EQUAL, 0, ~0);glStencilFunc(GL_EQUAL, 0, ~0);

glStencilOp(GL_KEEP, GL_KEEP, GL_KEEP);glStencilOp(GL_KEEP, GL_KEEP, GL_KEEP);

glEnable(GL_STENCIL_TEST);glEnable(GL_STENCIL_TEST);

glDepthFunc(GL_EQUAL);glDepthFunc(GL_EQUAL);

glEnable(GL_LIGHTING);glEnable(GL_LIGHTING);

drawScene();drawScene();

Cours d’option Majeure 2

ZZ--pass ne marche pas!pass ne marche pas!

Valeur du stencil pour le point rouge incorrecteValeur du stencil pour le point rouge incorrecte
des des shadow quadsshadow quads vitaux ont été clippés par le vitaux ont été clippés par le near planenear plane

Comment faire?Comment faire?
il faut “capper” les il faut “capper” les shadow volumesshadow volumes sur le sur le near planenear plane

garantir que les garantir que les shadows volumesshadows volumes sont ferméssont fermés

dur à faire en logiciel...dur à faire en logiciel...
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Stenciled Shadow VolumesStenciled Shadow Volumes (2/3)(2/3)

Compter depuis l’Compter depuis l’∞∞ au lieu de depuis lau lieu de depuis l’’oeiloeil
rréésultat sultat ééquivalent dans le quivalent dans le stencilstencil

le le near planenear plane ne peut pas couper des volumes vitauxne peut pas couper des volumes vitaux
ce qui est devant ce plan ne peut rater le ce qui est devant ce plan ne peut rater le zz-- testtest!!

[Carmack 00]

Z fail

Cours d’option Majeure 2

Stenciled Shadow VolumesStenciled Shadow Volumes (2/3)(2/3)

Compter depuis l’Compter depuis l’∞∞ au lieu de depuis lau lieu de depuis l’’oeiloeil
rréésultat sultat ééquivalent dans le quivalent dans le stencilstencil

le le near planenear plane ne peut pas couper des volumes vitauxne peut pas couper des volumes vitaux
ce qui est devant ce plan ne peut rater le ce qui est devant ce plan ne peut rater le zz-- testtest!!

Oui mais problOui mais problèème symme syméétrique avec le trique avec le far planefar plane?!??!?
heureusement on peut capper trheureusement on peut capper trèès simplement cette fois!s simplement cette fois!

Cours d’option Majeure 2

Z failZ fail et capet cap

Rendre les Rendre les shadow quadsshadow quads comme avantcomme avant

Rendre le modèleRendre le modèle
triangle face à la lumièretriangle face à la lumière →→ pas bougpas bougéé

triangle opposé à la lumièretriangle opposé à la lumière →→ envoyenvoyéé àà ll’’∞∞

Clamper Clamper àà z=1 les fragments z>1z=1 les fragments z>1
astuce:astuce: modifier la matrice de projectionmodifier la matrice de projection
mieux:mieux: extension extension GL_NV_depth_clampGL_NV_depth_clamp

light cap

dark cap

Cours d’option Majeure 2

Code : rendu Code : rendu shadow volumesshadow volumes
drawScene();               drawScene();               // La scène, écl. ambiant// La scène, écl. ambiant

glDepthMask(0);            glDepthMask(0);            // Ne pas écrire ds Z// Ne pas écrire ds Z--bufferbuffer
glStencilFunc(GL_ALWAYS, 0, ~0);glStencilFunc(GL_ALWAYS, 0, ~0);
glEnable(GL_STENCIL_TEST);glEnable(GL_STENCIL_TEST);
glEnable(GL_CULL_FACE);glEnable(GL_CULL_FACE);
glColorMask(0,0,0,0);      glColorMask(0,0,0,0);      // pas modifier framebuffer// pas modifier framebuffer
// front// front--facing quads capsfacing quads caps
glCullFace(GL_BACK);glCullFace(GL_BACK);
glStencilOp(GL_KEEP, GL_INCR, GL_KEEP);glStencilOp(GL_KEEP, GL_INCR, GL_KEEP);
draw_shadow_quads_and_caps();   draw_shadow_quads_and_caps();   
// back// back--facing quads and capsfacing quads and caps
glCullFace(GL_FRONT);glCullFace(GL_FRONT);
glStencilOp(GL_KEEP, GL_DECR, GL_KEEP);glStencilOp(GL_KEEP, GL_DECR, GL_KEEP);
draw_shadow_quads_and_caps();   draw_shadow_quads_and_caps();   
glColorMask(1,1,1,1);glColorMask(1,1,1,1);
glDepthMask(1);         glDepthMask(1);         // On peut écrire ds Z// On peut écrire ds Z--bufferbuffer

Z
 fa

il

Cours d’option Majeure 2

Stenciled Shadow VolumesStenciled Shadow Volumes (3/3)(3/3)

ZZ--fail bien mais coûteuxfail bien mais coûteux
rendu des caps en plusrendu des caps en plus

casse les optimisations OpenGLcasse les optimisations OpenGL
display lists, triangle strips,etc..display lists, triangle strips,etc..

La solution ZLa solution Z--pass+ pass+ 
[Hornus05][Hornus05]

voir le papiervoir le papier

vraiment très bienvraiment très bien
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Points techniques (1/2)Points techniques (1/2)

Envoyer un point à l’infiniEnvoyer un point à l’infini
déplacer d’une distance “grande”déplacer d’une distance “grande”

nécessite calculnécessite calcul

et si on voit cette distance?et si on voit cette distance?

mettre à 0 la coordonnée homogènemettre à 0 la coordonnée homogène
direct! direct! 

glVertex4f(v[0],v[1],v[2],0);glVertex4f(v[0],v[1],v[2],0);

envoie vraiment à l’infini!envoie vraiment à l’infini!
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Points techniques (2/2)Points techniques (2/2)

Extensions OpenGLExtensions OpenGL
GL_NV_depth_clampGL_NV_depth_clamp

GL_EXT_stencil_wrapGL_EXT_stencil_wrap

évite les dépassements dans le évite les dépassements dans le stencil bufferstencil buffer

GL_EXT_stencil_two_sideGL_EXT_stencil_two_side

Traiter les Traiter les frontfront et et back facingback facing en une seule passeen une seule passe

GL_EXT_depth_bounds_testGL_EXT_depth_bounds_test

Ne rasteriser que les primitives proches de la sourceNe rasteriser que les primitives proches de la source

Cours d’option Majeure 2

Shadow Volume Clamping (1/3)Shadow Volume Clamping (1/3)

Les Les shadow volumesshadow volumes augmentent le augmentent le fillfill--raterate

Certains Certains shadow quads/capsshadow quads/caps sont inutilessont inutiles
atténuation de la lumière atténuation de la lumière 

Cours d’option Majeure 2

Shadow Volume Clamping (2/3)Shadow Volume Clamping (2/3)

Les Les shadow volumesshadow volumes augmentent le augmentent le fillfill--raterate

Certains Certains shadow quads/capsshadow quads/caps sont inutilessont inutiles
atténuation de la lumière atténuation de la lumière 

inclusion dans un autre inclusion dans un autre shadow volumeshadow volume

Cours d’option Majeure 2

Shadow Volume Clamping (3/3)Shadow Volume Clamping (3/3)

Les Les shadow volumesshadow volumes augmentent le augmentent le fillfill--raterate

Certains Certains shadow quads/capsshadow quads/caps sont inutilessont inutiles
atténuation de la lumière atténuation de la lumière 

inclusion dans un autre inclusion dans un autre shadow volumeshadow volume

CC Shadow Volumes
[SoR04]

B. Lloyd, 
J. Wendt,
N. Govindaraju, 
D. Manocha

Cours d’option Majeure 2

Shadow volumes: bilanShadow volumes: bilan

Avantages :Avantages :
ombres précisesombres précises

positions quelconques source/camérapositions quelconques source/caméra

robuste si bien programmé, robuste si bien programmé, 

Inconvénients :Inconvénients :
calcul de la silhouette (sur CPU, év. long)calcul de la silhouette (sur CPU, év. long)

scènes bien modelisées préférablesscènes bien modelisées préférables

deux rendus de la scène + rendu des volumesdeux rendus de la scène + rendu des volumes

fillfill--raterate limitélimité

Cours d’option Majeure 2

Ombres doucesOmbres douces

Algorithmiquement plus compliquéAlgorithmiquement plus compliqué
problème de visibilité pointproblème de visibilité point--surfacesurface

au lieu de pointau lieu de point--pointpoint

silhouette ?silhouette ?

ombre de la somme ≠ somme des ombresombre de la somme ≠ somme des ombres

problproblèème de la variation de normaleme de la variation de normale
approximation par le % de visibilitéapproximation par le % de visibilité

Plusieurs algorithmes approximatifsPlusieurs algorithmes approximatifs
suffisants pour l’oeil humainsuffisants pour l’oeil humain

voir survey par Hasenfratz et al.voir survey par Hasenfratz et al.
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Cours d’option Majeure 2

Ombres et pénombreOmbres et pénombre

Cours d’option Majeure 2

Problèmes de silhouetteProblèmes de silhouette

Cours d’option Majeure 2

Ombres douces par Ombres douces par samplingsampling

Accumulation d’ombres :Accumulation d’ombres :
calculer plusieurs ombres ponctuellescalculer plusieurs ombres ponctuelles

additionner et moyenner les résultatsadditionner et moyenner les résultats

accumulation bufferaccumulation buffer

nombre d’échantillons élevésnombre d’échantillons élevés
temps de calcul multiplié par # échantillonstemps de calcul multiplié par # échantillons

4 échantillons 1024 échantillons

Cours d’option Majeure 2

Ombres douces (1/2)Ombres douces (1/2)

Shadow volumeShadow volume normalnormal

Pour chaque arête de silhouette :Pour chaque arête de silhouette :
calculer volume englobant la pénombrecalculer volume englobant la pénombre

pour chaque pixel dans ce volumepour chaque pixel dans ce volume

–– calculer coefficient d’atténuationcalculer coefficient d’atténuation

Beau, réaliste mais Beau, réaliste mais fillfill--raterate multiplié par 2multiplié par 2

Penumbra wedges [Sig03]
U. Assarson, T. Möller

Cours d’option Majeure 2

Ombres douces (2/2)Ombres douces (2/2)
Rendering Fake Soft Shadows with Smoothies[SoR03]

E. Chan, F. Durand

Penumbra maps: Approximate soft shadows in Real-time [SoR03]
E. Chan, F. Durand

Cours d’option Majeure 2

Résumé & conclusionRésumé & conclusion

Shadow maps :Shadow maps :
Stable, robuste, facile, rapide, aliasageStable, robuste, facile, rapide, aliasage

Shadow volumes :Shadow volumes :
Beau, difficile, complexité algorithmiqueBeau, difficile, complexité algorithmique

Ombres doucesOmbres douces
Complexe, lent, beauComplexe, lent, beau

Beaucoup de papiers récentsBeaucoup de papiers récents
Bibliographie en ligneBibliographie en ligne
http://artis.imag.fr/~Xavier.Decoret/index.fr.htmlhttp://artis.imag.fr/~Xavier.Decoret/index.fr.html


