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Introduction

v/ Ombres dures (Hard shadows) Source 4

v/ Ombres douces (Soft shadows)
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Ombre et pénombre

pénombre union

ombre intersection

» Limite ombre-pénombre: quadriques reglées
» Limite pénombre: polyhedre

Introduction

Approximation courante
v Séparation éclairement direct/visibilité moyenne

Illumination exacte Illumination directe Visibilite moyenne

1 N,
Joue V@V O ) cOs0 # [, 1@)cosodo ], v(xe)do

v/ Erreur d'approximation
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Caracteristiques des algorithmes

Type de

~ Exact / approximatif (> différentes applications

~ Auto-ombrage ? S

Vitesse:

Implémentation: soft/hard s = _

ol
[P [ Nombre de points pour echantillonner une source etendue |
(R |Resolutiondubufferutilise |

Nombre de primitives dans la scene

Resolution de I'image en pixels.
Espace:
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Plan
4 Espace objet

v Espace image
v Méthodes hybrides




Lancer de rayons

v Pour tous les points visibles p: Source ponctuelle

v Complexite: colteux.

v" Si la source est étendue: Recepteur

» Echantillonnage de la source

» Plusieurs rayons vl&
» Calcul integral (numérique) N\

Espace objet

Ray-tracing probabiliste (Cook'84)

v’ Principe: _
échantillonner la source aléatoirement (angle ou espace).

v' Extensions: motion-blur, depth-of-field
v Inconvenients:

Espace objet




Qualité de I'échantillonnage

Regulier

v" Regulier:
v" Aléatoire uniforme:

J )
v’ stratifié:

Classification des rayons (Arvo'87)

v L'espace %°xs? est partagé en voxels.

Espace objet




Lancer de cones (Amanatides'84)

v Idée: remplacer les rayons d'ombre par des cones

—3

v" Inconvenients:

Cone-sphére, Cone-plan,

Cone-polygone ' A l | I

Espace objet

Single sample soft shadows (Parker'98)

v/ Une ombre approximative est satisfaisante si:

v" Par ailleurs:

——— > Méthode ad-hoc pour
une source sphérique

Espace objet




Single sample soft shadows (Parker'98)

v' Choix des paramétres
s=+sin(zr—7/2))/2

approche par: s =37° —27°

S = min(s,,S,)

Espace objet

Cohérence des ombres dans l'espace image

Deux points voisins sont souvent sous la méme ombre

v' Worley'97 - "fast soft shadows".

Espace objet




BSP (Chin'89)

v Principe:

» Découper P en fonction de #2

» Mettre arj]our #g avec les parties eclairées de P. Mettre a jour le noeud
correspondant dans #1.

v Sources multiples:

Espace objet

BSP (Chin'89)

Scéne découpee

-

Une source Trois sources Deux sources

Espace objet



Soft-Shadows with BSP (Chin'92)
v Deux BSP pour chague source:

» Plans VE et EV qui séparent la source
de I'obstacle

» La pénombre est l'intersection demi-
espaces correspondants.

» Plans VE seulement, et tels que la
source et I'obstacle sont entierement
du méme cote.

» L'ombre est l'intersection des demi-
espaces correspondants.

v L'ombre est incluse dans la
pénombre.

Espace objet

Soft-Shadows with BSP (Chin'92)
v Algorithme:

» Calculer un BSP pour la scéne
» Couper les sources par tous les plans des polygones

Assure la cohérence de l'ordre de traversée des BSP des sources
» Couper tous les polygones par le plan de chaque source

» Utiliser le BSP de pénombre et celui d'ombre
» Decouper les polygones selon leur classification (E/P/O)

» Calcul explicite de I'eclairage dans les zones de pénombre (colteux)
» Calcul rapide dans les zones eclairées (facteur de forme analytique)

v' Défauts:

Source

» L'union de deux volumes d'ombre n'est B, /—
pas le volume d'ombre de l'union B,
» ([i),'ail eurs, pas de triples-arétes (la limite
ombre est une conique)
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Le squelette de visibilité (Durand'97)

v/ Enumération des discontinuités —> graphe

Espace objet

Le squelette de visibilité (Durand'97)

v" Requétes a colit constant:

Espace objet
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Formulation analytique (stark'99)

v" Etude en 2D

cosﬁcosa'd :kpzjx) du

=K =

p1(x)

1) =K] o, W(udu- k[

—> Somme de 2 splines polyhedrales —> expression analytique

w(u)du
0"MEe (X,.) ( )

Espace objet

Extension en 3D (stark'99)

v" En trois dimensions:

w(X, y) = (1+x*+y*)*

» Assez complexe, mais utilisable. Sans de-corrélation.
» Restreinte a certaines configurations

L -

Espace objet
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v Espace objet
\/Espaceimage

v" Méthodes hybrides

Shadow maps (William'78)
v Algorithme:

» Transformer le pixel dans I'image 1
» Si le z est plus petit, le pixel est eclairé, sinon il est a I'ombre.

Vue depuis la source Vue utilisateur
Z-buffer

Espace image
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Shadow maps:Implémentation

LightViewTransform();
RenderScene();
(GL_TEXTURE_2D, 0, GL_DEPTH_COMPONENT1S6, 0, 0, w, h, 0);

(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_COMPARE_MODE_ARB,GL_COMPARE_R_TO_TEXTURE);
(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_COMPARE_FUNC_ARB, GL_LEQUALY);
(GL_TEXTURE_2D, GL_DEPTH_TEXTURE_MODE_ARB, GL_INTENSITY);

(GL_S,GL_TEXTURE_GEN_MODE,GL_EYE_LINEAR)
(GL_TEXTURE_GEN_S) ;

(GL_TEXTURE_2D);
(GL_COLOR_BUFFER BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

(GL_PROJECTION_MATRIX, proj_mat_scene);
(GL_TEXTURE);
0

(proj_mat_scene);
(modelview_mat_scene) ;

(GL_MODELVIEW);
EyeViewTransform() ;

RenderScene() ;

(C.f exemples sur le site NVidia)

Espace image

Shadow maps - défauts
"\. -

]

Effet d'auto-ombrage Aliasing
V" Auto-ombrage (éclairage trop "étalé")

4 Aliasing (sous-echantillonnage de la depth map)

|:| |::> Valeur float

Moyenne
Pixel (espace image) Pixel transforme (source)

v Aliasing (sur-echantillonnage de la depth map)

Espace image
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Ameliorations

v’ Hourcade's5

v Adaptive shadow maps (Fernando'01)

4 Perspective shadow maps (Stamminger'02)

Shadow volumes

ESpace image
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Shadow volumes

Render 3D scene normally (1st render).

V" Algorithme:

yes

Has casting li:
source moved?
v

» pOUr rempllr Ie z bUffer Has blocking objectYS% g Recalculate
changed? silhouette of
blockin? ohject
viewed from casting light
position (using feedback
ne and GLU 1.2 tessellator)

» désactiver I'ecriture du FB et z-buffer ‘A
ortask(0, 0. 0, 0);

» I’endre Ie ShadOW-VO|Ume COté fond, gr(io': thMask{GL _FALSE);
(inverse le stencil) EUIF“Z:‘EG(I; i:&@éfsk%&’: GL_INVERT):
» r_endre [ shadovy-volume coté face, IEnabIe((!)L(_STENCIL'_TE'ST): e n:
(inverse le stencil)

Draw shadow volume based on silhouette.

glCullFace(GL_BACK):

\/ |mp|émentat|0n Draw shadow volume based on silhouette.

IColortdask(1, 1, 1,1):

IDepth_FuncéGL E(JUAL[;

glStencilOp(GL REEP, GL_KEEP, GL_KEEP);
» feed-back buffer pour les contours e oL o ECUAL. 0. -0);

» analytique

Render 3D scene normally 2nd render).

Espace image

Améliorations

v" Calcul de la silhouette:

» detections de contours

» détection des silhouettes en hardware
» compatible avec les vertex programs

v Sans le stencil buffer (Roettger'02)

- initialiser a ¥4 \ : \
= ngIendFunc(GL DST_COLOR,GL_ ONE/GL_ZERO) avec resp. 1 et %.
- doubler/inverser/doublér en rendant des gros rectangles blancs

v En sens inverse (ZPass/ZFail: Everitt'02)

Espace image




Méthode Herf (Herf'97) 1/2

v ldée:

v Algo:

Espace image

Méthode Herf (Herf'97) 2/2

v Calcul de la matrice de projection:

Arbitrary Point—__ 2 [y  xMuy My axng b
Light Sample gy

£y, iyl ayny b
¥y iy ¥y
M=

0 0 0 1

LWy ullyy  Twlyy  —dyMy.Q)

/ n-e.xe  a=/ne
aveC m-ee, g=/ng,
n.=e e g,=/n,a,

Trop peu de
samples

Espace image
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Méthode de convolution (Soler'98)

v/ Cas paralléle-plan

V() =[x XY == (s, ®p,.,)(X)

v" Calcul:

Hardware
Ou FFT

Espace image

Méthode de convolution

v’ Cas général: approximation par des plans

REIENE

v Implémentation

Espace image
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v Espace objet
v/ Espace image
v' Méthodes hybrides

Multi-layer depth images (Keating'99)

v Convertir la géometrie en un ensemble de couches
v Lancer des rayons vers la source a travers ces couches

Z-buffer  partitionnement

Méthodes hybrides

18



Deep shadow maps (Lokovic'00)

v Pour des obstacles complexes I'echantillonnage
stochastique de shadow map a trop de variance.

Obstacle Obstacle complexe Percentage closer
simple filtering 5122 pixels

v/ Utiliser une fonction de transmittance par pixel

E_'- 3{r | Q,D E‘j‘ $ P

4 Sampling: anti-aliasing a z constant dans la DSM.

Méthodes hybrides

Deep shadow maps (Lokovic'00)

v" Calcul -

di(s) [kt

ds 7k(S)I(S) Z-(Z) —¢€ 0 \ | el

» Fonctions en escalier

v Stockage:

e

7 A "‘ '\‘

Méthodes hybrides
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Références

Ray tracing

Shadow maps - espace objet

Arbres BSP

Techniques analytiques

Techniques diverses

Surveys

Image-based
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