Computer Graphics

From mathematics ...

S={p eR’f(p) =0}

d(p) = n(p) -1

© Giimann Euturistic Road Tunnel / Created in MOI3D and 3dsMax / Rendered with V-Ray

... to the screen
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Architecture

Architecture Structures et notations
Camera E, générant des rayons A pour chaque pixel p;;
Chaque objet S;, de la scéne S posséde un indice k vers un matériau M,
Lumiéres L

Render (E) [
For all pixels p;;
Create ray A
Cij < Shade (AU)

Shade (AU)
X « Intersection (S, A;;)

)

Lighting (4;;, X)
Compute c;; from material (in X)
Compute Intersection (S, A )

e

Intersection (S, 4;;)

For all objects S, € S
Compute X, < IntersectionType (Si.4;;)
Select closest intersection

IntersectionType (S,4;;)
Solve t « 5 NA;;
Compute data for hit X;, = {t, n, M;;}
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Camera rays

Objectifs
Camera Projeter un point p € R2 de I'espace sur I'écran en un pixel q € [0,w — 1] X [0,h — 1] © N2
Définir 'équation d’un rayon A a partir d’'un pixel q

Caractérisation
Position ¢, vecteur de vue v, vecteur haut
Angle d’ouverture horizontal «, demi angle /' = /2
Aspectratior = w/h
Demi hauteur h = h/2 et longueur v = w/2

Rayon A(e, d) depuis un pixel q
Repére local
-w) 1 h— X=vx
w r N 7= —
X /

Coordonnées unitaires dans I'’écran

eric.galin@liris.cnrs.fr

http://liris.cnrs.fr/~egalin

Animation 25 septembre 2023



Computer Graphics

Intersections

Animation 25 septembre 2023



Intersection
Sphére S de centre ¢ et rayon r S={peR’ f(p)=(p—)*—*
Equation paramétrique du rayon A _

A={p (t)=6(t)=0+dt,t eR"}

Intersections

Solution analytique
Résoudre I'équation de second degre

fod(t)=d’t?+2(0—c¢)-dt+(0—¢)>—12=0

Optimisation : rayon de direction normalisée |d| = 1

Méthode géométrique plus efficace
Calcul de h? = d(S, A)? et comparaison a r?

h?=(c—0)?—( )2

Les racines se déduisent ensuite

t = +
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