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INTRODUCTION  

La simulation de la lumière naturelle est à la base de la qualit� de perception du virtuel

permettant de se rapprocher du r� el. La r� alisation d' images de synthèse peut remplacer

avantageusement certaines images r� elles. 

Il s' agira d' en montrer les limites en � valuant les techniques du lanc� de rayon, scanline et radiosit�

(cette dernière � tant celle qui s' en rapproche au mieux). Après une introduction sur la

compr� hension de la lumière, ce document propose une comparaison entre le r� el et le virtuel, à

partir d' un même environnement. Une scène r� elle servant de base pour mettre en � vidence les

effets de la lumière sur une scène virtuelle, à l' aide de logiciels sp� cifiques.
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TECHNIQUES ET LOGICIELS  
1.  Pour commencer, voici un bref récapitulatif sur  la lumi� re et ses notions.

1.1 Source ponctuelle uniforme

– définition : source lumineuse dont les dimensions sont tr� s inf� rieures

aux autres structures de la sc� ne et qui � met son � nergie lumineuse

uniform� ment dans l' espace 3D

–  elle � met un flux lumineux en lumens (lm) ou en watts (W)

– en pratique, elle n' existe pas, on peut traiter les � l� ments diff� rentiels

d' une source

1.2 Luminance

– définition : quantit� d' � nergie/unit� de temps (densit� de flux) qui

traverse une surface � une position dans une direction donn� e, par unit�

de surface perpendiculaire � la direction, et par angle solide (dans le

vide, la luminance est constante le long d' une droite)

– la distribution de lumi� re dans l' espace d� pend de la position et de la

direction (on place une petite section de surface dans l' espace et on

mesure la puissance [� nergie/t] qu' elle reçoit)
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1.3 Intensité lumineuse

– d� finition : rapport entre un � l� ment de flux (puissance) diff� rentiel et

l' angle solide dans une direction donn� e

–  il s' agit d' une propri� t�  d' � mission d' une source ponctuelle

1.4 I lluminance

– d� finition : puissance reçue par unit� de surface (W/m²) � c' est ce que

l' on mesure en chacun des pixels

–   l' illuminance en un pixel est proportionnelle �  la luminance

– l' illuminance est inversement proportionnelle � l' inverse du rapport

focale/distance, si la lentille est ajust� e pour un focus � l' infini (c' est �

dire que plus l' ouverture est grande, plus l' illuminance sera grande)

–   l' illuminance sera plus faible en s' � loignant du centre de l' image
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1.5 Loi de l' inverse du carré

1.6 Radiosité (excitance)

– d� finition : puissance totale � mise par unit� de surface (W/m²) � on

int� gre la luminance sur l' � misph� re, si L est constant (ind� pendant de

l' angle)

Comparaison entre le r� el et le virtuel Mai 2003

Erwan LE BRIS �  73693 �  e_le_bris@hotmail.com Page 4



2. Techniques de base (d� finitions)

2.1 Lanc�  de rayon

M� thode (algorithme) permettant de rendre une sc� ne 3D sous forme d' une

image photor� aliste, en traçant un rayon lumineux passant par chaque pixel de l' image. Les valeurs

d' � clairage, donc des couleurs rendues, sont calcul� es en fonction de la trajectoire du rayon dans la

sc� ne, qui affecte au passage la surface (c' est � dire son aspect visuel) des objets rencontr� s. En

outre, cette m� thode prend en compte l' � limination des surfaces cach� es, les particularit� s de

r� flexion, r� fraction et transparence, le calcul des ombres propres et port� es, ainsi que le traitement

de l' anticr� nelage.

2.2 « Z- buffer  » (tampon de profondeur)

M� moire tampon traitant les donn� es sur l' axe Z, d' un espace

tridimensionnel. Utilis� pour � liminer des calculs les faces cach� es des objets mod� lis� s ainsi que

les ombres port� es sur cet axe. Plus simplement, concerne la profondeur d' une sc� ne 3D.

2.3 « Scanline » (balayage)

M� thode de rendu qui proc� de � partir d' une projection de g� om� trie sur la

surface de l' � cran en tenant compte de la perspective due au point de vue. Une ligne balaye (est

d� plac� e) de haut en bas de l' � cran qui contient la sc� ne projet� e. Seuls sont trait� s les polygones

(de l' objet mod� lis� ) qui sont en intersection avec ce plan et qui se trouvent au premier plan. Ces

polygones masquent ceux qui sont en arri� re plan, qui ne sont donc pas trait� s. De ce fait, la

m� thode est rapide, mais limit� e, puisqu' elle ne peut prendre en compte les r� flexions et les

r� fractions.

Il est � noter que certains moteurs de rendu sont hybrides, c' est � dire qu' ils utilisent le

lanc� de rayon pour les objets r� fl� chissants et/ou transparents, alors que les autres objets sont

trait� s en scanline, pour plus de rapidit�  et de performances.
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3. Techniques pouss� es issues de l' illumination globale :

Concerne la prise en compte de la propagation de la lumi� re dans un environnement

simul� (sc� ne 3D), tributaire des inter� r� flexions produisant ce que l' on appel l' � clairage indirect,

qui peut être de deux ordres : la radiance et l' � clairage sp� culaire indirect. D' où deux m� thodes

d' illumination globale :

–  la radiance, appel� e radiosit� , type Monte Carlo

–  la carte photon, produisant les reflets caustiques

La lumi� re � mise par les lampes de la sc� ne n' est pas absorb� e en totalit� par les surfaces qu' elle

frappe, mais elle est diffus� e, participant ainsi � l' � clairement global de la sc� ne d' une mani� re

indirecte.

Ces techniques ne traitent que la lumi� re et ces effets (dont les ombres). On peut leur

appliquer des couleurs lorsque cela est n� cessaire, mais en aucun cas elles ne traitent les textures ou

certains types de sources lumineuses. Par cons� quent, on effectue dans un premier temps le calcul

avec l' une de ces techniques et ensuite, on l' associe � une technique de base, permettant l' ajout de

textures, transparences, sources lumineuses secondaires, etc. ...

La seconde op� ration peut être invisible par l' op� rateur ou être param� trable, suivant le logiciel.

3.1 La radiosit�

Elle est d� finie comme la quantit� d' � nergie � mise par unit� de

surface (W.m²). Il s' agit d' une quantit� diffuse. L' algorithme dit de Mont Carlo consiste � faire un

� chantillonnage statistique de l' environnement autour des points dont on cherche le niveau

d' illumination, afin de d� terminer l' influence de cet environnement sur la couleur du point.
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3.2 La car te photon

Algorithme utilis� pour calculer l' � clairage sp� culaire indirect, � galement

appel� reflet caustique. Le principe consiste � lancer, � partir de la source lumineuse, un nombre

d� finit de photons en direction des objets affect� s d' un indice de surface caustique attribu� par

l' op� rateur. Chaque fois qu' un photon frappe un objet apr� s avoir travers� une surface, ou avoir

rebondi sur elle, l' intersection du rayon est stock� e dans une m� moire tampon. Cette collecte de

renseignement (gathering) � tablit la carte des photons, qui sera utilis� e pour � tablir la quantit� de

lumi� re produite par ces caustiques de r� flexion / r� fraction.

On d� signe sous ce nom d' � clairage sp� culaire indirect, qui se manifeste sous forme de lumi� re

r� fl� chie ou r� fract� e par des surfaces r� fl� chissantes et/ou transparentes, et qui se focalise en taches

lumineuses tr� s intenses sur d' autres surfaces. Bien � videmment, ces sources lumineuses participent

�  l' � clairage indirect des objets environnants.

Exemples de caustiques :
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4. Les logiciels

L' une des probl� matique, est le fait que toutes les applications n' utilisant pas les m� mes

techniques de base (support de la radiosit� ), il se peut ou est probable, que le r� sultat final ne soit

pas le m� me. De plus, chaque application permettant la radiosit� utilise des biblioth� ques de

mat� riaux pr� � param� tr� s (r� flexion, rugosit� , ...) diff� rentes et l' ajout de nouveaux � l� ments n' est

pas toujours facile.

4.1 Autocad

Il s' agit d' un logiciel de Conception Assist� par Ordinateur, permettant de

travailler en 2D et en 3D. Dot� d' un modeleur suffisant pour cette � tude, mon choix s' est port� sur

Autocad, car je le ma�trise. De plus il est possible d' � crire des programmes (LISP entre autres) et de

les y int� grer. Le moteur de rendu est le lanc�  de rayon. 

Une autre raison de mon choix, est qu' il est possible d' ajouter des modules (logiciels additionnels) �

Autocad, et d' augmenter ainsi ses possibilit� . Dans le cas qui m' int� resse, de pouvoir faire de la

radiosit� .
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4.2 Accurender

Il s' agit d' un module additionnel � Autocad, dot� d' un moteur de rendu de

radiosit� , d' une biblioth� que de mat� riaux et d' une biblioth� que de sources lumineuses. Il permet

de se greffer facilement �  tout volume 3D d' Autocad.

Ce module aurait pu � tre int� ressant, mais les biblioth� ques pourtant compl� tes manquent de d� tails

techniques et s' agissant d' une version de d� monstration, les rendus sont tr� s limit� s et ne me

permettent pas une analyse pouss� e. Je le cite donc seulement � titre indicatif ; il existe plusieurs

logiciels de ce type, que l' on ajoute �  une application majeure (Autocad, Archicad, ...).

4.3 Desktop Radiance

Il s' agit d' un module additionnel � Autocad, dot� d' un moteur de rendu de

radiosit� , et de biblioth� ques de mat� riaux, sources lumineuses, meubles, et mat� riaux sp� ciaux

(rideaux, ...). Conçu par un laboratoire, il est plus adapt� pour cette � tude, donnant notamment de

nombreuses indications techniques sur les mat� riaux et les sources lumineuses (r� flexion, nombres

de lumens, ...). Seul d� faut, les biblioth� ques sont difficiles �  compl� ter.
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4.4 Blender

Logiciel de mod� lisation et de rendu bas� sur un moteur scanline et de

radiosit� . Je l' ai choisi, car il permet un autre proc� d� que le lanc� de rayon (scanline) et aussi parce

qu' il rapide d' acc� s. 

Blender � � t� � crit par l' entreprise NaN (Hollande). Il s' agissait pour eux d' avoir un outil adapt� �

leur travail. Ils le distribu� rent gratuitement durant plusieurs ann� es. Suite � la faillite de NaN en

2002, son cr� ateur en fait un logiciel libre. 

Ce logiciel � � t� r� alis� en diff� rentes versions (Windows, Linux, MacOSX, etc. ...). Il s' installe

tr� s facilement �  partir d' un fichier de 2,6 Mo et s' av� re tr� s complet malgr�  cette petite taille. Cette

derni� re s' explique pour beaucoup du fait qu' il n' y a aucune biblioth� que dans Blender (ni textures,

ni exemples). 

Blender permet la mod� lisation, les rendu scanline, lanc� de rayon et Z� buffer, et la radiosit� . On

peut faire de l' animation avec la gestion des particules et du montage audio� vid� o. Ce n' est l�

qu' un bref aperçu de ses possibilit� s.

En ce qui concerne les textures, Blender est dot� d' un g� n� rateur permettant de cr� er toutes celles

n� cessaires (on peut � galement utiliser des images). Blender utilise des scripts � crits en python que

l' on trouve gratuitement sur internet (script de conversion, pour utiliser d' autres moteurs de rendu

comme Lightflow, script d' animation, etc. ...).

Autre aspect int� ressant, ses sources (ce avec quoi le logiciel � � t� � crit) sont disponibles et

librement modifiables. On peut alors imaginer adapter ce logiciel �  des recherches plus pouss� es.

Comme il est envisageable d' utiliser la bo�te construite sur Autocad, dans Blender, j' ai

r� alis�  un didacticiel pour effectuer la conversion (voir les Annexes).
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PROPOSITION  

1. Les proc� dures

1.1 le sujet r � el

Pour ne pas avoir trop de difficult� s � reproduire un m� me sujet d' � tude,

dans les diff� rentes applications, je me suis bas� sur un mod� le simple, couramment utilis� dans ce

type d' analyses. Il s' agit d' une Boite de Cornell, dont j' ai cr� � deux maquettes, l' une r� elle et

l' autre virtuelle. 

La bo�te prend son nom � l' Universit� de Cornell où elle fut cr� � e par Cindy M. Goral, Kenneth E.

Torrance, et Donald P. Greenberg, en 1984, pour une publication du SIGGRAPH

� « Modeling the interaction of Light Between Diffuse Surfaces » � pour simuler

les interactions de la lumi� re entre les surfaces diffuses (SIGGRAPH ' 84

Proceedings), Vol. 18, No. 3, July 1984, pp. 213� 222. Cette bo�te ne comportait

aucun objet.

Ceux� ci firent leur apparition dans une simulation de Michael F. Cohen et Donald P. Greenberg,

pour l' article « The Hemi� Cube » (1985) � « A Radiosity Solution for Complex

Environments », Vol. 19, No. 3, July 1985, pp. 31� 40. 

Il � tait alors notamment possible de calculer les ombres d' objets occult� s.

La bo�te eut plusieurs � volutions suivants les besoins des chercheurs.
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La bo�te que j' ai r� alis� , est un cube de 15 cm de cot� , avec une face ouverte sur le cot�

et sur la face du dessus, une ouverture carr� e, centr� e de 4 cm de cot� . Les deux faces

perpendiculaires au sol et parall� les sont de couleurs diff� rentes (bleu et rouge). Afin d' � viter au

maximum la lumi� re parasite, j' ai plac�  un tube noir mat, devant  la bo�te « r� elle ».

La bo�te contient deux volumes permettant d' observer les effets de propagation de la lumi� re, issue

de chaque face (ci� dessous).
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1.2 le sujet vir tuel

La bo�te virtuelle est rigoureusement la m� me. Les objets y sont plac� s et

j' imprime ensuite la bo�te en plan. Je place la feuille dans la boite r� elle, afin que les objets r� el

(identiques aux virtuels) aient la m� me position. Dans certains cas, le tube noir � � t� � galement

reproduit.

Vue en plan

Vue axonom� trique

La cam� ra est plac� e dans l' axe de la bo�te.
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1.3 Respect des couleurs

Afin d' avoir les m� mes couleurs en parois, j' ai photographi� les cartons

rouge, bleu et blanc de la maquette.

A l' aide d' un logiciel de retouche (ici Paint Shop Pro), j' ai pris la couleur « moyenne », de laquelle,

j' ai not�  les valeurs RGB (rouge, vert, bleu).

J' ai utilis�  ensuite ces valeurs pour cr� er le mat� riaux correspondant (ici dans Autocad).
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1.4 Les objets et sources lumineuses

La boite n' est pas suffisante. Il s' agit d' un espace restreint avec une source

lumineuse (parfois plusieurs) et des objets � � clairer, dont je dois pouvoir disposer pour les deux

maquettes.

Pour l' essentiel des analyses, j' utilise des formes g� om� triques simples, opaques. Les ombres et les

lumi� res r� fl� chies n' en sont que plus facile � � tudier (cube, pav� , sph� re, cylindre, cône). Je peux

utiliser des objets r� fl� chissants ou translucides, mais ils sont difficiles � r� aliser (probl� me de

mat� riaux) ou �  se procurer.

Les sources lumineuses sont aussi un probl� me. Je n' obtiens

pas le m� me r� sultat avec une lampe halog� ne ou avec un n� on. J' ai essay� plusieurs sources

lumineuses avec plusieurs combinaisons dans les applications. J' ai choisi une lampe avec tube basse

tension, qui me donne la lumi� re blanche d� sir� e et une diffusion homog� ne des rayons lumineux.

La position de cette source par rapport � la bo�te, me donnait aussi des r� sultats tr� s diff� rents. Les

trois premi� res images ci� dessus comportent la m� me source lumineuse. Mais pour la premi� re,

cette source est plaqu� e sur la bo�te. Pour la seconde (qui sera ma r� f� rence pour les exp� riences qui

suivent) la source est situ� e � 10 cm au dessus de la bo�te. Pour la troisi� me, la source est � 50 cm

au dessus. La derni� re image comporte une source lumineuse avec filament incandescent.
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1.5 Pr ise de vues

En ce qui concerne la maquette r� elle, je prends les clich� s avec un appareil

photo� num� rique (ou photoscope). Cela me permet surtout une rapidit� d' exploitation. De plus, si

j' utilisais une pellicule classique, il serait pr� f� rable que je d� veloppe moi m� me le film, ne pouvant

� tre certain d' une uniformit� des d� veloppements en labo. M� me en supposant que cela ne pose pas

de probl� me, il me faut ensuite scanner les clich� s. Cela fait de trop lourdes op� rations.

L' appareil num� rique utilis� est un Fujifilm Finepix 1400z de 1,3 Mega pixels. Dans l' ensemble,

les couleurs, contraste et luminosit�  des images sont corrects.

Je le place, sur pieds, sur le m� me axe que la cam� ra dans l' application utilis� e. Les caract� ristiques

des prises de vues, sont :

–  distance de l' objet 55 cm (je tiens compte de la position du capteur CCD

et non de celle de l' objectif)

–  focale 90 mm
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2. Les analyses

2.1 Autocad – fausse radiosit�  avec le rendu lanc�  de rayon

virtuel

r� el

L' image virtuelle est un essais de

simulation de radiosit� , grâce au lanc� de

rayon. Ceci est possible, en « trichant »,

avec une multitude de sources lumineuses

(ici 24). 

Pour ce rendu, la cam� ra est � 60 cm du

mod� le et le zoom est de 100.

Il y a 7 sources ponctuelles par face, et de faible intensit� (une face bleue, une rouge et une blanche

au fond). Elles sont de la m� me couleur que les dites faces. Au dessus de l' ouverture il y a une

source ponctuelle donnant la principale intensit� relative � la source lumineuse simul� e. Juste au�

dessous de l' ouverture, il y a une source lumineuse de type spot, permettant de g� n� rer une ombre

proche de celle visible sur le clich� « r� el ». Enfin, une source lumineuse dite d' ambiance permet

d' avoir un minimum de lumi� re en tout point de la sc� ne. L' image est encore loin du clich� et m' a

demand�  un vingtaine d' essais.
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Voici quelques exemples interm� diaires au r� sultat final (ci� dessus), montrant la

progression que j' ai utilis� en ajoutant pas � pas, les sources lumineuses n� cessaires � la

reproduction de l' image r� elle.

Sur l' image r� elle, une tache lumineuse appara�t au dessus du pav� (� droite). Cette

r� flexion peut partiellement � tre corrig� e avec une lumi� re de plus, mais dont l' � clat risque de

perturber les autres sources. En effet, l' un des probl� me rencontr� , est que pour obtenir un r� sultat

correct pour les fausses r� flexions, j' ai � t� oblig� de pousser la puissance des lumi� res. Ainsi, pour

que l' ajout de cette derni� re source soit visible, il est n� cessaire qu' elle soit beaucoup plus puissante

que les autres. Du coup, cela fait trop d' intensit�  lumineuse sur l' ensemble de la sc� ne.
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2.2 Autocad et Desktop Radiance -  radiosit�

virtuel

Il y a pour cette sc� ne, une seule source

lumineuse, comme pour le mod� le r� el.

r� el

Cela reste encore assez loin de la r� alit� . Il y a � cela deux causes essentielles. La

premi� re, est une impossibilit� d' entrer mes � chantillons de couleurs dans la biblioth� que de

mat� riaux. La seconde est que l' � clairage que j' utilise dans le mod� le r� el, n' existe pas dans la

biblioth� que correspondante du logiciel.

A ces deux causes, il n' y a pas de solution � ma port� e. En effet, il serait n� cessaire de param� trer

de nouveaux mat� riaux et sources lumineuses. Bref, de faire de la programmation.
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Pour arriver � ce r� sultat, il m' a � t� n� cessaire de r� aliser plus de 70 calculs diff� rents.

Dans un premier temps, voici comment j' ai proc� d� . Pour que Desktop Radiance fonctionne, il faut

lancer l' application sp� cifique qui ouvre Autocad (si l' on d� marre ce dernier avant, cela ne

fonctionne pas). J' ai dû refaire l' ensemble du mod� le, � partir d' un nouveau fichier. En effet, la

pr� sence d' anciens param� tres dans celui� ci, « polluait » les donn� es et tout rendu � tait impossible.

Contrairement au premier, r� alis� en volumes 3D pour le lanc� de rayon, le second mod� le est

compos�  de surfaces 3D (seul type accept�  par l' application).

Le menu de  Desktop Radiance est le suivant :

(1) � permet d' attribuer un mat� r iau (Mat� rials), ins� rer une

source lumineuse (Luminaires), certains effets comme des

voilages, rideaux (Glazing), et d' ins� rer quelques meubles

(Furnishings).

(2) � permet entre autre de d� finir une zone d' analyse (gain de

temps si plusieurs sources lumineuse pr� sentes, mais pas

n� cessaires �  chaque cam� ra) et surtout de cr� er une cam� ra.

Il est � noter que seuls doivent � tre utilis� s les cam� ras, sources lumineuses et mat� riaux propres �

Desktop Radiance. Ceux cr� � s � l' aide d' Autocad ne fonctionneront pas, car il ne sont pas

param� tr� s pour un rendu en radiosit� . 

(3) �  pour notamment lancer le rendu en radiosit�

(4) �  des outils pour � tudier le r� sultat et exporter les donn� es
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Je n' ai pas pu param� trer les m� mes mat� riaux que ceux de la bo�te r� elle. J' en ai donc

pris des similaires. 

J' ai eu le m� me probl� me avec l' � clairage.

Une fois le mod� le cr� � et les mat� riaux appliqu� s, on met en place une cam� ra, en

cliquant sur le menu Radiance, puis sur Analysis et Define Camera Position, ce qui ouvre une

bo�te de dialogue :

J' ai eu beaucoup de mal retrouver un angle de vue

similaire � celui du rendu en lanc� de rayon et au

mod� le r� el. La principale raison est que la cam� ra est

g� r� e diff� remment dans cette application. Je n' y suis

arriv� que par tatonnement. Au final, la focale (Lens

Length) est de 150 mm et la cam� ra est �  une distance de 95 unit� s du mod� le.

Les questions de lumi� re ont � t�  r� solue apr� s de nombreux essais.
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Pour lancer le rendu, on clic dans le menu, sur Simulation puis sur Camera. Pour la

s� lectionner, il est pr� f� rable d' � tre en plan ou en vue axonom� trique. En effet, si l' on est dans le

mode de vue Camera, il s' agit de celui d' Autocad, et cela fausse les param� tres de la cam� ra de

Desktop Radiance. 

Ensuite, apr� s avoir nomm� le rendu (ici nomm� Scenario), on s� lectionne tous les

objets pour le calcul. Viennent enfin les param� tres du rendu :

Comme il s' agit d' un rendu d� fini au d� part comme ayant

une seule source de lumi� re (artificielle), il ne faut aucune

autre lumi� re parasite. Or Desktop Radiance poss� de par

d� faut le soleil pr� � param� tr� . Il est donc important de

choisir une heure sans soleil (00:00), sans quoi le calcul

sera effectu�  �  l' heure de votre ordinateur.

L' option Batch, permet un calcul plus rapide et plus fin.

Pour la qualit� de la simulation (Simulation Quality), il est

n� cessaire de choisir Luminance pour avoir un rendu

correct. Illuminance, donne une image satur� e de lumi� re. 

Cliquer sur Star t pour lancer le calcul. Cela ouvre une bo�te de dialogue qui en indique la

progression (ci� dessous, entour�  en rouge).

Une fois le calcul termin� , Running est remplac�  par Finished.
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Pour visualiser le r� sultat, cliquer sur Display/Analize, ce qui ouvre Winimage, petit

utilitaire attach� � Desktop Radiance pour visualiser les r� sultats, y appliquer des traitements

(fausses couleurs, ...), et les exporter sous d' autres formats (TIF, BMP, ...).

Concernant Winimage, j' ai � t� confront� � un probl� me que je n' ai pu r� soudre (propre

� ma configuration ou � l' installation du logiciel). Il m' � tait impossible d' appliquer des traitements

sur les images, ni m� me de les exporter. Je les ai donc r� cup� r�  par capture d' � cran. 

Mais le fait de pouvoir traiter ces images ne m' a pas � t� d' une grande utilit� . En effet, les images

issues d' un calcul comportent plus de donn� es qu' une image standard. Par exemple, une image

comporte des informations quant � la temp� rature de la lumi� re, sur une surface par rapport � une

autre (donn� es mises en valeurs avec de fausses couleurs). Le probl� me est que je n' ai pu avoir de

tels traitements avec les images issues d' un autre type de rendu, ni du mod� le r� el. Je n' ai donc pas

pu effectuer de comparaison. J' ai donc pr� f� r�  utiliser des filtres applicables �  toutes.

Ci� dessous � gauche un exemple calcul� avec Radiance et � droite, la m� me image trait� e en

fausses couleurs, donnant la temp� rature de la lumi� re.
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Voici quelques exemples interm� diaires au r� sultat final du calcul avec Desktop Radiance.

Deux exemples des difficult� s rencontr� es pour

avoir une cam� ra correctement param� tr� e. 

Pour cette image, j' ai oubli� de

r� gler l' heure � 00:00 (minuit). Le

soleil � donc fait son apparition

dans ce calcul (� noter : la ligne

d' horizon cr� � e automatiquement).

R� sultat obtenu en ayant utilis� illuminance, comme

param� tre pour la qualit�  de la simulation.
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2.3 Blender, rendu scanline

virtuel

Il y a 10 sources lumineuses pour arriver �

ce r� sultat et les parois � mettent de la

lumi� re.

r� el

Avec Blender il est possible de r� cup� rer le mod� le Autocad utilis� pour le lanc� de

rayon, mais il est pr� f� rable de le reconstruire. C' est d' ailleurs ce que j' ai fait, par crainte d' une

« pollution » par des � l� ments parasites provenant de la conversion. Malgr� tout, d' aucun verront

peut � tre, par cette derni� re, le moyen de comparer plus facilement le lanc� de rayon et le scanline,

grâce �  un m� me support.

Du fait des deux exp� riences (scanline et radiosit� ) il est n� cessaire de faire deux bo�tes :

– bo�te du scanline, compos� e de surfaces 3D qui laissent passer la lumi� re (permet

d' ajouter de la lumi� re, qui se diffuse au travers de la paroi)

– bo�te de la radiosit� , compos� e de volumes 3D qui arr� tent la lumi� re
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Parmi les param� tres de mod� lisation de la bo�te pour le rendu scanline, toutes les faces

� mettent l� g� rement de la lumi� re (leur donnant un � clat proche du mod� le r� el). Elle comporte

� galement 10 sources lumineuses, apportant des ombres (sans lumi� re – c' est possible avec

Blender), de la lumi� re sans ombres, ou encore les teintes de couleur. Certaines de ces sources sont

� l' ext� rieur de la bo�te servant � diffuser de la lumi� re rouge ou bleue, derri� re chaque paroi de la

couleur correspondante. 

Enfin, pour augmenter une ombre, j' ai utilis� une lumi� re n� gative sans ombre (elle soustrait de la

lumi� re).

J' ai utilis�  moins de sources lumineuses avec Blender, car elles sont plus param� trables.

Afin de mieux comprendre les m� canismes de ce logiciel, et ceux utilis� s pour cette

exp� rience, j' ai r� alis� un didacticiel situ� en fin ce document (voir les Annexes). J' ai d� taill� la

construction d' une bo�te de Cornell pour le rendu scanline et une autre pour la radiosit� , avec toutes

les op� rations n� cessaires pour y parvenir, pas �  pas.
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Voici quelques exemples interm� diaires :

au d� but, j' ai eu beaucoup de mal �  r� gler la cam� ra

l' image est mieux cadr� e, mais encore trop sombre
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2.4 Blender, rendu radiosit�

virtuel

Il y a pour cette sc� ne, une seule source

lumineuse dont la forme se rapproche de

celle du mod� le r� el.

r� el

La radiosit� est calcul� e en premier. Vient ensuite un calcul compl� mentaire avec le

moteur de rendu scanline. Dans l' ensemble il est facile de faire des rendus de qualit� avec Blender,

mais il est beaucoup plus difficile de faire des rendus en radiosit� rivalisants avec la r� alit� . C' est

possible, mais tr� s long et souvent il est n� cessaire de joindre un moteur de rendu suppl� mentaire �

Blender, �  l' aide de scripts pr� vus �  cet effet. Pour ces exp� riences je n' en ai utilis�  aucun.
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Parmis les avantages de ce logiciel, la visualisation du calcul de la radiosit�  :

Voici quelques � tapes interm� diaires :

Pour cette premi� re image, j' ai oubli� d' enlever le param� tre

d' � mission lumineuse sur la parois rouge (pr� sent pour le rendu

scanline).

Avec ce calcul je me suis rendu compte du probl� me pos� par des

parois compos� es de surfaces 3D (au lieu de volumes). La lumi� re

passant au travers des parois, cela modifie le rendu.

Ici j' ai utilis�  des couleurs trop franches.
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BILAN DES ANALYSES  

1. Les moyens utilis� s

Pour effectuer les comparaisons entre les diff� rentes images obtenues, j' utilise Gimp,

logiciel de manipulation et de retouche d' image. Il se pr� sente sous la forme de plusieurs bo�tes de

dialogue, affich� es � l' � cran. La version que j' utilise est en anglais (il existe une version en

français), d' où l' utilisation de cette langue.

L' ensemble de ces filtres et traitements permet de mieux appr� hender la diffusion de la lumi� re,

chacun isolant certaines « donn� es » de l' image.

Image r � elle a) -  HSV b) -  Alien Map c) -  Edge Detect

Lors du bilan, cet ordre est conserv� . Enfin, pour plus de lisibilit� et de contraste, j' ai invers� les

couleurs des images trait� es avec le filtre Edge Detect.
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1.1 HSV

L' image est d' abords d� compos� e en RGB (Red, Green, Blue � Rouge, Vert, Bleu).

Ouvrir l' image, puis faire un clic droit au milieu de celle� ci (ceci ouvre le menu Image �  la base de

toute manipulation) et choisir Image, puis Mode et Decompose. Dans la bo�te de dialogue, choisir

RGB (Ok) ; l' image se d� compose dans les trois couleurs de base.

A pr� sent, recomposer l' image, � partir de celles obtenues, mais avec une composante

suppl� mentaire. L' option utilis� e est HSV (Hue, Saturation, Value), filtre qui permet de modifier la

valeur de chacune des couleurs de base, suivant certaines sp� cifications. J' ai r� alis� des essais avec

toutes les combinaisons possibles. Une seule donne les meilleurs r� sultats.

Dans l' une des trois image RGB, faire un clic droit, Image, puis Mode et Compose. Choisir HSV. 

A Hue (qui signifie teinte ou nuance), je lie le bleu. 

A Saturation (saturation � chaque image a une certaine quantit� de rouge, de vert et de

bleu ; cette option augmente cette « quantit�  » pour une couleur donn� e), je lie le rouge.

A Value (valeur), je lie le vert.

Cliquer sur Ok pour voir le r� sultat :
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1.2 Alien Map

Il s' agit d' un filtre d' effet (le nom « Alien » est un effet de style ...), me permettant

d' augmenter la lumi� re. Ainsi les surfaces, où la lumi� re r� fl� chie n' est normalement que peu

visible, sont satur� s. 

Pour l' obtenir, faire un clic droit sur l' image et, dans le menu, aller sur Filters, Colors, puis Map et

Alien Map. S� lectionner les options pour chaque couleur, comme ci� dessous.

Presser Ok :

1.3 Edge Detect

Il s' agit d' un filtre de d� tection des bords, qui montre les limites entre les d� grad� s et

celles entre les zones tr� s contrast� es (attention, les couleurs sont invers� es). Toujours avec un clic

droit, aller sur Filters, Edge Detect et Edge. Choisir Smear, donner une valeur, puis Ok.

R� el Amount = 3 Amount = 1

Comparaison entre le r� el et le virtuel Mai 2003

Erwan LE BRIS �  73693 �  e_le_bris@hotmail.com Page 32



2. Le Bilan

2.1 Autocad et lanc�  de rayon

R� el Vir tuel

Image non trait� e Image non trait� e
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R� el Vir tuel

Image non trait� e Image non trait� e
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Les deux premiers filtres (HSV et Alien Map), permettent une comparaison facile de la

diffusion lumineuse. On peut notamment voir que le volume (pav� ) de droite r� fl� chit une partie de

la lumi� re, sur le fond de la bo�te (image r� elle). Ce n' est pas le cas avec le lanc� de rayon. Il

manque une source lumineuse pour simuler cette r� flexion.

Autre r� flexion, provenant cette fois du sol, vers la base du pav� .

En fait, les volumes plac� s dans la bo�te, semble se d� tacher du sol,

avec un rendu en lanc� de rayon. Les volumes et la bo�te ne sont

pas li� s entre eux, car c' est la lumi� re qui effectue cette liaison.

Ceci est aussi vrai pour le petit cube, mais moins visible.

Un � l� ment important appara�t clairement lorsque l' on compare le r� el et le virtuel, avec

le filtre de d� tection des bords. La lumi� re r� elle se propage de mani� re uniforme, tandis que la

lumi� re virtuelle le fait de mani� re g� om� trique. Il est donc d� j� d� licat de faire des comparaisons.

Mais le filtre de d� tection des bords met parfaitement en valeur le principe du lanc� de rayon,

permettant de mieux le comprendre.

Un dernier point, que je n' ai pas r� ussi � r� gler avec les lumi� res (gestion trop simple

des � clairages avec Autocad). Les lumi� res ne sont pas suffisamment diffuses et les ombres en

r� sultant sont trop nettes.
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2.2 Autocad et radiosit�  (Desktop radiance)

R� el Vir tuel

Image non trait� e Image non trait� e
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R� el Vir tuel

Image non trait� e Image non trait� e
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Le filtre HSV permet ici de voir que la radiosit� � partiellement reproduit les r� flexions

sur les volumes et la bo�te.

R� el virtuel

D' une mani� re g� n� rale, que ce soit en comparant les images non trait� es et celles avec

le filtre Alien Map, on voit que la lumi� re est plus ou moins correctement reproduite. 

La moindre zone � clair� e dans l' image r� elle, � � t� reproduite avec

la radiosit� . De m� me, les r� flexions des surfaces color� es sont

parfaitement visibles.

Il est un � l� ment qui appara�t sur les images non trait� es : la

r� flexion de la base de la bo�te est plus importante dans le mod� le

virtuel. Ceci est vraisemblablement dû au fait que je n' ai pas pu

param� trer avec exactitude, les diff� rents mat� riaux, sous Desktop

Radiance.

Le filtre de d� tection des bords permet surtout de voir le m� lange et la propagation de la

lumi� re r� fl� chie, issue des deux surfaces color� es.
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2.3 Blender et rendu scanline

R� el Vir tuel

Image non trait� e Image non trait� e
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R� el Vir tuel

Image non trait� e Image non trait� e
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Il y a deux gros probl� mes qui apparaissent ici. Le premier, mis en avant avec les deux

premiers filtre, est celui des couleurs. Le second est l' � clairage qui n' est pas encore suffisamment

correcte, m� me si les ombres le sont relativement. 

Le filtre HSV� compose montre le probl� me des couleurs

(mat� riaux) et celui de l' � clairage, avec notamment l' absence de la

tache lumineuse au fond �  droite (alors qu' une lumi� re la simule).

Autre probl� me, celui cr� � sans doute par

les lumi� res compl� mentaire, mais dont je

n' ai pu corriger les effets.
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2.4 Blender et rendu radiosit�

R� el Vir tuel

Image non trait� e Image non trait� e
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R� el Vir tuel

Image non trait� e Image non trait� e
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Globalement le r� sultat est satisfaisant. Le point d� licat est que la lumi� re ne semble pas

se diffuser normalement, bien que correctement param� tr� e, dans la mesure où les donn� es qui la

compose sont respect� es. A l' exception toutefois de la section du volume utilis� pour la source

lumineuse (voir  Annexes), que je n' ai pu essayer convenablement.

R� el vir tuel

Avec ce filtre il est facile de constater que la lumi� re simul� e est proche de la r� alit� , mais sa dif�

fusion reste curieuse. 

R� el vir tuel

Le filtre HSV� compose montre que les couleurs (mat� riaux) sont relativement correctes, mais il

montre surtout les erreurs de diffusion de la lumi� re :

1. l' � clairage et les teintes sont suffisamment correctes

2. la tache de lumi� re est trop haute dans le mod� le virtuel et trop ouverte

3. la diffusion provenant de la r� flexion du sol est quasi nulle, de plus un ombre en diagonale

coupe cette face en deux (je n' ai pas r� ussi �  l' � liminer)
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CONCLUSION  

La principale constatation apr� s ces analyses est que, une technique de base seule, ne

permet pas d' obtenir un r� sultat suffisamment correct. La radiosit� permet d' y parvenir, mais cela

n� cessite de ma�triser les mat� riaux et sources lumineuses.

Parmi les travaux qu' il serait int� ressant d' effectuer, on pourrait tenter de param� trer

un mod� le de mani� re plus pouss� e. Car par rapport � un rendu plus pratique, en architecture par

exemple, il est n� cessaire d' avoir la ma�trise totale des mat� riaux et sources lumineuses, pour un

rendu le plus proche possible de la r� alit� . Ou du moins pour le plus repr� sentatif.

Il serait d' ailleurs � galement int� ressant de choisir un objet architectural existant, de chercher � le

reproduire fid� lement et d' y appliquer un rendu en radiosit� , avec des conditions identiques au site

r� el (m� mes heures, m� mes conditions climatiques, etc. ...). Sur cette base on pourrait alors estimer

les limites d' un tel proc� d� .

Pueblo Ribera, La Jolla (Californie �  USA) R Schindler 1929

Il est � galement envisageable de r� aliser des exp� riences sur des objets simples, mais

cependant plus complexes que la bo�te de Cornell, avec plusieurs sources lumineuses, naturelle et

artificielles. Par exemple, simuler un faisceau lumineux se r� fl� chissant sur diff� rents panneaux,

afin d' analyser ensuite l' � clairage indirect dans un volume plus complexe.
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ANNEXES  

1. Utilitaire de conversion

La plus part de des applications de mod� lisation et de rendu ne sont pas directement

compatibles entre elles. Il existe de nombreux utilitaires pour convertir les donn� es d' un logiciel �

un autre. J' ai retenu Crossroad pour sa simplicit� .

Comme j' ai utilis�  Autocad et Blender, voici la proc� dure de conversion entre les deux logiciels :

Ouvrir Autocad, puis votre fichier 3D (il est sans doute possible de le faire � partir de la 2D pour

monter la maquette directement sous Blender ; je vous en parlerai plus tard).

Pour passer de l' un � l' autre, vous allez exporter votre fichier au format

3DS. Mais pour que cela fonctionne bien, les calques doivent avoir des

couleurs diff� rentes, sinon, tous les calques ayant une m� me couleur,

seront li� s (et donc � galement, les objets qu' ils contiennent).

Allez dans le gestionnaire des calques et modifiez la couleur de chacun d' eux, afin d' avoir une

couleur diff� rente � chaque fois. Le seul inconv� nient, si vous avez plus de 256 calques qui ne doi�

vent pas � tre li� s, vous devez diviser le fichier et faire autant d' exportations que n� cessaire. Fermez

ensuite le gestionnaire.

Ensuite, allez dans Fichier , puis Exporter , et choisissez (dans la fen� tre) 3D Studio.
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S� lectionnez les objets que vous d� sirez r� cup� rer sous Blender. Attention, certains objets trop

lourd, peuvent ne pas � tre accept� s dans Crossroad (voir plus loin).

Dans le cadre qui s' ouvre, choisissez « index des couleurs d' Autocad (ACI) » puis Ok.

Apr� s la cr� ation du fichier 3DS (ce qui peut � tre long), vous pouvez quitter Autocad.

Ouvrez Crossroad

Dans File, puis Open, choisissez 3D Studio. Choisissez ensuite votre fichier puis Ok. Le charge�

ment se fait (parfois long). 

Le fichier ouvert se voit �  peine ... 

Une fois charg� , Allez dans File, puis Save As et choisissez VRML 2.0. Tapez le nom du fichier,

puis Ok et une fois le fichier cr� � , vous quittez le programme.
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Ouvrez Blender

Pressez la touche F1 (open) et choisissez votre fichier WRL (vrlm) dans l' arborescence, puis cli�

quez sur LOAD FILE

En haut � droite, une barre de progression (du rouge au vert) donne l' avancement de l' op� ration,

qui peut � tre longue.

Votre fichier est charg� .
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I l se peut que le projet ne soit pas dans la bonne position (par  exemple, redress�  à 90°).

Toujours dans Blender, pressez la touche A (s� lectionnez tout), l' ensemble du projet appara�t en

rose. Ensuite, pressez R (rotation) et durant cette commande, les objets s� lectionn� s en rose,

deviennent blanc.

En bas �  gauche, sur la barre d' icône centrale, vous verrez l' angle se modifier lorsque vous d� placez

la souris. Approchez vous le plus possible de 90°. Il n' est pas n� cessaire d' avoir la valeur exacte

(sur une image de synth� se, on ne verra pas la diff� rence de 0,01° ).

Avec le pav� num� rique ou dans View, changez le point de vue et proc� dez de la m� me mani� re si

n� cessaire.

Touche 1 = vue de face (Front) Touche 3 = vue de droite (Right) Touche 7 = vue de dessus (Top)

Le fichier est d� sormais exploitable.
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2. Blender

2.1 Pr� sentation

Je n' explique ici que ce qui est n� cessaire pour refaire mes tests sur une bo�te de

Cornell. Je ne d� taille donc pas tous les menus et toutes les fonctions de Blender.

Lorsque l' on ouvre Blender l' interface pr� sente trois parties par d� faut. Il est possible

de modifier cette pr� sentation en ajoutant ou enlevant des fen� tres, de les d� placer, de les agrandir,

et de faire la m� me chose avec les barres d' outils. Ces changements sont alors propres � chaque

fichier. Le format de fichier « objet » (qui contient le mod� le 3D) de Blender est blend. A chaque

sauvegarde, l' ancien fichier change d' extension (blend1). 

(1) la barre d' outils de base, � galement accessible �

l' aide de raccourcis clavier

(2) la fen� tre de travail (il est possible de la subdiviser

suivant des angles de vues ou des outils)

(3) la fen� tre des principaux outils (textures, � dition

des objets, animation, ...)

Il est recommand� d' utiliser les raccourcis clavier qui permettent un gain de temps consid� rable. De

m� me, l' utilisation d' une souris trois boutons et � molette permet de se d� placer plus facilement

dans la fen� tre de travail :

– la molette sert � zoomer (sans molette, on peut aussi presser la touche Ctr l et le

bouton du milieu)

– en maintenant enfonc� le bouton du milieu (molette) on change l' orientation de la

vue (orbite 3D)

– en pressant la touche Shift et le bouton du milieu, on se d� place dans la fen� tre de

travail

Avant toute op� ration sur un objet (d� placement, � dition, ...) il est n� cessaire de le s� lectionner.
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Barre d' outils de base :

(1) chaque menu commence par une icône dot� e de deux triangles noirs de chaque cot� . Ce

bouton (dont l' image varie de part sa fonction) sert � d� terminer la fonction et la fen� tre qui s' y

rapporte. Pour ce menu de base, il y a une fen� tre, mais elle est cach� e. Placer la souris juste au

niveau de sa limite inf� rieure – le curseur change. Il est alors possible d' effectuer un d� placement

vers le bas pour agrandir la fen� tre.

(2) les principaux menus (accessibles aussi au clavier)

(3) barre de progression de chargement d' un fichier (ouvrir ou importation) et de calcul

Barre d' outils de la fenêtre de travail :

(1) bouton pour travailler en plein � cran

(2) chaque petit carr�  repr� sente un calque (permet de mieux organiser le travail de mod� lisation)

(3) ce bouton permet de changer le mode d' affichage du mod� le 3D (volumes simples, fils de fer,

ombr� , textur� )

Barre d' outils pr incipale :

(1) zoom � tendu (pour voir tous les objets)

(2) Sources lumineuses (acc� s aussi avec la touche F4)

(3) Mat� riaux (F5)

(4) Textures (F6)

(5) Animations (F7)

(6) le « temps r� el » �  Blender permet de faire des jeux 3D interactifs (F8)

(7) Édition des objets (changement de calque, modification des arr� tes, type de surface, etc. ...) (F9)

(8) Radiosit�

(9) Rendu (F10)

(10) ce bouton qui appara�t en fonction de l' outil permet l' ajout ou la s� lection de donn� es (par

exemple pour ajouter une texture)
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Voici � galement quelques raccourcis clavier  :

– F1, charger ou importer un nouveau fichier

– F2, enregistrer sous

– Ctr l + W, enregistrer

– F3, enregistrer l' image (apr� s un rendu)

– F11, faire appara�tre la fen� tre de rendu

– F12, lancer un nouveau rendu

– TAB, (la touche Tabulation), entrer ou sortir du mode � dition (dans lequel seuls les

sommets des arr� tes sont en surbrillance)

– N, redimensionner un objet et modifier sa position 

– Un clic gauche permet de placer le rep� re (d� finit par exemple,

l' emplacement d' insertion d' un nouvel objet)

– C, permet de centrer la vue sur le rep� re 

– Shift + C, centre la vue sur la mire et y replace le rep� re

– A, (d� )s� lectionner tous les objets, sources lumineuses et cam� ras

– Shift + D, dupliquer (copier) un objet

– Suppr (ou Del), supprimer le ou les objets s� lectionn� s

– Shift + S, d� terminer le type d' accroche automatique

– G, d� placer (peut se faire aussi en pressant N et en entant les nouvelles coordonn� es)

– R, rotation (peut se faire aussi en pressant N)

– Espace, (la touche), donne acc� s aux principaux menus

– presser la touche Shift en m� me temps que le bouton droit de la souris, permet de

s� lectionner plusieurs objets.

– B, permet de faire un cadre pour s� lectionner plusieurs objets ou ar� tes en m� me

temps.
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De même l' usage d' un pav�  num� r ique est for t utile :

– 0, Vue Cam� ra

– 1, Vue de face

– 3, Vue de profil

– 4 et 6, rotation autours de l' axe vertical (de la mire)

– 2 et 8, rotation autours de l' axe horizontal

– 5, Vue droite ou en perspective

– 7, Vue du dessus

Note à propos des calques :

Les chiffres de 1 � 0 (sur le haut du clavier et non ceux du pav� num� rique) servent � rendre actif le

calque correspondant. En appuyant sur Shift simultan� ment, on s� lectionne plusieurs calques.

Dans le didacticiel qui suit, j' utilise le sur� lignage jaune pour les touches du clavier et des

caract� res bleus pour les donn� es �  entrer en machine ou les endroits où cliquer �  l' � cran.
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2.2 La boîte de Cornell en sur faces 3D

Comme par d� faut il y a un plan carr� et une cam� ra dans chaque nouveau fichier,

commencer par les effacer. S� lectionner les deux objets (dont la cam� ra) en pressant la touche A.

Puis presser la touche Suppr. et dans le cadre qui appara�t, cliquer (clic gauche) sur Erase

Selected.

Les deux objets disparaissent.

Cr � ation de la boîte :

Tout d' abord, ne pas d� placer le rep� re. Pour � tre sûr qu' il est bien plac� , presser Shift+C.

Presser la touche Espace et dans le menu, choisir Add, Mesh puis Plane.

Un petit plan appara�t (en vue de dessus) et en mode � dition. Presser Tab pour sortir de ce dernier.

Presser ensuite N pour modifier ses dimensions. Dans le cadre qui appara�t, cliquer (clic gauche)

sur SizeX en pressant la touche Shift (pour pouvoir entrer directement la taille en chiffre), avec

SizeX et SizeY = 15.00 . Puis cliquer sur Ok. Attention si le curseur de la souris sort du cadre sans

avoir valid� , cela annule les changements.

Ce sera la base de la bo�te.
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Se placer ensuite en vue de profil (3 sur pav� num� rique) et presser Espace, puis Add,

Mesh et Plane, pour cr� er l' une des parois verticale. Le nouveau plan est centr� sur la mire. Presser

Tab, puis N et entrer les valeurs de SizeX et SizeY=15, puis pour modifier la position de la parois,

mettre LocZ=15 pour un d� placement vertical de 15 unit� s (correspond �  15 carreaux de la grille).

Globalement, cela signifie que si l' on travaille en centim� tres, chaque carreau correspond �  0,5 cm.

Se placer ensuite en point de vue vertical (7 pav. Num.). Presser ensuite Shift+D pour le copier et

cr� er la parois de droite. Le nouveau plan appara�t en surbrillance et est pr� t � � tre d� plac� . Cette

fois, maintenir la touche Ctr l et faire glisser la souris sur la droite, en utilisant la grille comme

rep� re, et amener ainsi le plan �  droite.

Cliquer (droit) sur la parois rest� e au centre, puis Shift+D et faire comme ci� dessus en l' amenant �

gauche.

La parois rest� e au centre va servir � faire le fond. La s� lectionner avec un clic droit, puis presser la

touche N pour modifier les param� tres suivants – RotZ= 0 (rotation � 90� par rapport � l' axe Z) et

LocY= 15 (d� place l' objet de 15 unit�  en Y).

A l' aide du bouton du milieu, changer de point de vue pour v� rifier que la bo�te est correcte :

En rose, le fond, dernier plan cr� � . A noter que chaque plan ou objet est dot� d' un point en son

centre. Il permet un alignement plus facile avec la gille et le rep� re, � l' aide de l' accroche

automatique.

Penser aussi �  faire des sauvegardes r� guli� res en pressant Ctr l+W :
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Il reste � faire le dessus de la bo�te. Passer en vue de profil (3) puis s� lectionner tous les objets A

puis G et simultan� ment Ctr l pour d� placer l' ensemble vers le bas, sous la ligne verte de la mire et

le rep� re. Passer alors en vue de dessus (7).

le dessus de la bo�te est compos� de quatre plans (deux de 15x5,5 et deux de 4x5,5 – ce qui

correspond �  un carr�  de 15cm avec en son centre un vide carr�  de 4cm de cot� ).

Presser la touche Espace, puis Add, Mesh et Plane, puis Tab et N. Entrer les valeurs suivantes :

Cr� er le deuxi� me type de plan en proc� dant de la m� me mani� re, avec ces valeurs :

Il reste alors �  dupliquer ces objets (Shift+D) et �  les d� placer sym� triquement par rapport �  la mire

et �  l' aide de la grille (en pressant Ctr l lors du d� placement) :

Se placer en vue de profil (3), puis s� lectionner tous les objets A et d� placer le tout G (et Ctr l) pour

avoir le plan du fond sur la ligne verte de la mire. Puis se placer en vue de dessus (7).
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Cr� ation des objets dans la bo�te :

Il s' agit d' obtenir la disposition suivante, avec plus ou moins de pr� cision (les valeurs sont en cm) :

Pour chaque cube, presser la touche Espace, puis Add, Mesh et Cube, puis Tab et N. Entrer alors

les valeurs suivantes :

petit cube grand cube
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Cr� ation de la camera :

En vue de face (1), presser la touche Espace, puis Add et Camera. Cet objet n' est pas d� formable ;

presser directement N. Entrer les valeurs suivantes : LocX= 0 ; LocY= � 190 ; LocZ= 15.

Éditer la cam� ra (F9) pour modifier certaines donn� es (objectif, profondeur de champ, ...). Mettre

les valeurs comme ci� dessous :

– Lens, sert �  modifier la valeur du zoom

– ClipSta, est la limite du d� but du champ de vision

– ClipEnd, est la profondeur de champ

– DrawSize, contrôle la taille de la cam� ra (aucune incidence sur le rendu)

Cr � ation de l' � clairage :

En vue de dessus (7), presser la touche Espace, puis Add et Lamp. Comme elle est situ� e au niveau

du socle de la bo�te, se mettre en vue de profil (3) puis d� placer la source lumineuse (G) vers le

sommet de la bo�te.

Par d� faut, il s' agit d' une  source lumineuse basique. Pour la modifier ouvrir le menu Lamp (F4).

Les fonctions encadr� es en rouge sont les plus utiles pour cet exemple. Seul le spot g� n� re des

ombres port� es. Il est possible par exemple de mettre une lampe dans un calque et faire en sorte

qu' elle ignore les objets qui ne figurent pas dans ce calque.

J' ai utilis�  plusieurs sources de type, de couleur, de forme diff� rentes pour le rendu scanline.
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Cr� ation des mat� r iaux :

Se mettre en point de vue Camera (0). S� lectionner la parois de gauche (rouge). Aller dans le menu

Mat� riaux (F5) dont le menu est vide lorsqu' aucun mat� riau n' est pr� sent. Cliquer ensuite, comme

indiqu�  ci� dessous, sur le bouton permettant de cr� er un nouveau mat� r iau.

Cela donne acc� s au menu de cr� ation de mat� riau :

Les fonctions sont nombreuses ; je ne montre ici que celles utiles �  l' exemple.

(1) cliquer ici pour nommer le mat� riau

(2) pour modifier la couleur

(3) change l' affichage du mat� riau (aucune incidence sur le rendu)

(4) permet entre autre de modifier la duret�  du mat� riau (rugueux, lisse, ...)

(5) permet entre autre de changer la transparence (Alpha) et si le mat� riau � met ou non de la

lumi� re (Emit)

Les mat� riaux rouge et bleu d� finis pour Autocad, � l' aide de Paint Shop Pro, ont des valeurs RGB

comprises entre 0 et 255, tandis que les valeurs RGB dans Blender sont comprises entre 0 et 1. Pour

passer les valeurs du logiciel de retouche � celles de Blender, il faut donc faire 1/255 = 0.003922 �

multiplier par chaque valeur RGB du logiciel de retouche photo :

Logiciel Photo Blender

Rouge R 246 0.965

G 82 0.322

B 47 0.184

Bleu R 66 0.259

G 176 0.690

B 229 0.898

Les valeurs dans la derni� re colonne sont �  entrer dans Blender. 
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Toujours dans le menu des mat� riaux, dans (2), choisir RGB (par d� faut) et entrer les valeurs

comme suit (pour entrer les valeurs, faire un clic gauche pr� s de la valeur d' origine, en pressant

Shift) :

Rouge Bleu

En ce qui concerne les valeurs dans les parties (4) et (5) , je les ai d� termin� � tâtons, cherchant �

obtenir le r� sultat le plus juste pour le rendu.

Faire de m� me en s� lectionnant chaque � l� ment de la bo�te et les objets (blanc). Apr� s avoir cr� � un

mat� riau sur un objet, s� lectionner un second objet (en d� � s� lectionnant le premier). Cliquer sur le

bouton Nouveau, pour choisir le mat� riaux « blanc » que l' on vient de cr� er.

Lorsqu' il n' y avait qu' un objet attach� au mat� riau « blanc », son nom apparaissait sur fond gris.

D� s que l' on attache un objet suppl� mentaire, le fond change de couleur et le nombre d' objets

attach� s appara�t.

J' ai diff� renci� le blanc de la bo�te de celui des objets (dans la bo�te r� elle ce ne sont pas les m� mes

mat� riaux) :

Blanc des objets Blanc de la bo�te
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Application de textures :

Cela ne m' a pas paru indispensable mais cela peut ajouter des effets int� ressants. L' ajout d' une

texture sur un mat� riau permet par exemple de rajouter du relief, un aspect particulier, ou plus

simplement une image et, en conservant les propri� t� s du mat� riau (s' il � met de la lumi� re, ...).

(1) cliquer ici pour ouvrir le menu Textures (F6)

(2) pour nommer la texture, ou en ajouter une nouvelle – en cliquant sur le bouton �  gauche du nom

(3) sp� cifie qu' il s' agit d' une image (le menu change en fonction de ce choix ou d' un autre)

(4) permet d' acc� der �  l' explorateur d' images (pour charger la texture)

(5) sert � choisir parmi les diff� rents types de textures que Blender peut g� n� rer (l� aussi le menu

s' adapte)

Il faut savoir que l' on est oblig� d' avoir un mat� riau comme support � la cr� ation d' une texture.

Commencer par choisir la parois rouge (gauche) d' un clic droit. Cliquer sur le bouton des Textures

(F6) puis renommer la texture (2) (� ventuellement – on peut conserver le nom du mat� riau). Choisir

le type de texture, ici � partir d' une image (3), que l' on va chercher � l' aide d' un explorateur

(attention seuls les formats les plus courants sont reconnus).

Une fois l' image choisie, r� gler les diff� rents param� tres dans le menu.
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2.3 Le rendu scanline

Ouvrir le menu Rendu (F10) dont voici l' essentiel :

(1) cliquer ici pour que les ombres soient calcul� es (inactif par d� faut)

(2) pour modifier la r� solution (pour les essais, la laisser comme ci� dessus pour un

calcul rapide)

(3) pour choisir le format du fichier de sortie

Pour lancer le rendu, presser la touche F12. Il est possible de faire de nombreux essais sans avoir �

enregistrer une image. 

Lorsque le r� sultat est int� ressant apr� s plusieurs calculs de rendus

(apr� s avoir modifi� les sources lumineuses, les mat� riaux, ... �

lorsque n� cessaire) presser la touche F3 pour enregistrer le fichier

image.

Les formats de fichiers reconnus sont pr� c� d� s d' un carr� bleu. Apr� s avoir nomm� le fichier (sans

oublier son extension), cliquer sur Save. 
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2.4 La bo�te de Cornell en volumes 3D

Comme il s' agit de volumes et que les parois ont une � paisseur, il est compr� hensible

que leurs dimensions tiennent compte de celle� ci.

Cr � ation de la bo�te :

Presser Shift+C pour avoir le rep� re sur la mire. Presser la touche Espace et dans le menu, choisir

Add, Mesh puis Cube.

Un petit cube appara�t (en vue de dessus) et en mode � dition. Presser Tab pour sortir de ce dernier.

Presser ensuite N pour modifier ses dimensions. Pour la suite, proc� der comme pour la bo�te en

surfaces 3D, donc s' y reporter pour plus de d� tails. Voici les coordonn� es pour chaque volume :

1 2 3 4

5 6 7 8
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Cr� ation des objets dans la bo�te :

Proc� der de la m� me mani� re que pour la pr� c� dente bo�te, mais les valeurs changent du fait de

l' � paisseur de la base.

petit cube grand cube

Cr� ation de la camera :

Proc� der de la m� me mani� re que pour la pr� c� dente bo�te.

Cr � ation de l' � clairage :

La radiosit� dans Blender, n' est pas calcul� e � partir d' une source lumineuse de type classique

(Spot, Hemi, ...) propre au moteur de rendu de base (scanline, lanc� de rayon, ...), mais � partir d' un

ou plusieurs objets qui � mettent de la lumi� re et reprennent la forme des sources lumineuses. Par

exemple, pour simuler une ampoule � lectrique, on fait une sph� re puis dans le menu Mat� riaux (F5)

on cr� er un mat� riau � metteur (Emit). Dans le cas de ce travail, la source lumineuse est un tube

n� on basse tension d' une lampe de bureau. Sa section (r� flecteur compris) est un demi� cylindre.

C' est donc la forme qu' il faut reproduire.

Pour le rendu final, on utilise le r� sultat du calcul de la radiosit� (qui appara�t sous la forme d' un

nouveau maillage) et on lance un rendu de base en scanline, pour lequel on utilise les sources

lumineuses de type classique. Pour ne pas « m� langer » les objets, suivant le moteur de rendu ou le

calcul, la lampe pour la radiosit�  est cr� � e dans un autre calque.

Pour rendre les deux calques visibles et le 2� me actif, cliquer sur le 1er (voir ci� dessus), presser

Shift et cliquer sur le 2� me. 

Mais pour plus de visibilit� , il est possible de ne travailler que dans le 2� me calque en laissant le 1er

inactif.
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Passer en vue de profile (3) et presser la touche Espace et dans le menu, choisir Add, Mesh puis

Cylinder , laisser le nombre d' ar� tes � 32 (Ok). Pour gagner en temps de calcul de la radiosit� , il

est possible de les diminuer. Un cylindre appara�t de face. Presser Tab puis N et entrer les

dimensions du cylindre.

LocZ est variable, dans la mesure où la hauteur de la lampe par rapport � l' ouverture de la bo�te fait

� norm� ment varier l' � clairage lors du calcul de la radiosit� .

Il existe plusieurs m� thodes pour modifier le cylindre. La plus simple est de d� placer les ar� tes sous

l' axe horizontal, vers le centre de cylindre.

Revenir en mode � dition (cylindre actif = en rose) en pressant la touche Tab. 

Presser la touche B (le curseur qui � tait une croix devient une mire). Faire un cadre de

s� lection, sans relâcher la souris, pour avoir l' ensemble des ar� tes sous l'  axe horizontal.

Les ar� tes s� lectionn� es deviennent jaunes. Presser Shift+S pour avoir acc� s � l' accroche

automatique et choisir Sel > Curs. 

L' ensemble des ar� tes s� lectionn� es se retrouvent sur le

curseur, au centre du cylindre.
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Mais cela rend le calcul de la radiosit� long et surtout lent, au risque de bloquer

l' ordinateur. Dans le cas d' un PC ancien (par exemple un PII 400 ± ce qui est mon cas), il est

pr� f� rable d' utiliser un cube comme base.

Passer en vue de profile (3) et presser la touche Espace et

dans le menu, choisir Add, Mesh puis Cube. Presser Tab

puis N et entrer les dimensions du cylindre (SizeX= 7 ;

SizeY= 4 ; SizeZ= 20 ). Le cube est plac� � LocZ= 47.

Ensuite, de la m� me mani� re que le cylindre, d� former la

section du cube pour obtenir un trap� ze (utiliser Ctr l pour

d� placer les ar� tes sur la grille).

Cr � ation des mat� r iaux :

Pour la radiosit� , les mat� riaux et textures ne sont pas utiles, sauf dans les cas où l' on sait que la

couleur d' un objet (textur� ou non) � de l' importance. Dans le cas de la bo�te de Cornell, les

couleurs rouge et bleue se propagent sur les diff� rents � l� ments de la bo�te. Il est donc n� cessaire de

cr� er de nouveaux mat� riaux uniquement pour les parois color� es, et un troisi� me mat� riau pour la

lampe.

Voici les donn� es pour ces mat� riaux :

Lampe (demi� cylindre) Rouge (parois gauche) Bleu (parois droite)

Pour obtenir un r� sultat proche de Desktop Radiance, utiliser les donn� es ci� dessous

Attribuer chaque mat� riau � l' objet correspondant et sauver ce travail (penser � le faire

r� guli� rement).
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2.5 Le calcul de la radiosit�

L' id� al est de travailler sous un autre fichier pour plus de s� curit� (donc si possible

dupliquer le fichier avant de commencer).

S� lectionner le calque contenant l' objet repr� sentant la lumi� re et celui contenant la bo�te.

Choisir tous les objets (presser A) et cliquer sur le bouton Radiosit� .

Voici une description sommaire du menu :

(1) premi� re � tape, choisir les � l� ments qui doivent � tre pris en compte dans le calcul

(2) indique la phase en cours ± il y en a plusieurs durant le traitement, avant et apr� s le calcul

(3) d� finit la qualit�  de la repr� sentation (aucune incidence sur le calcul)

(4) d� termine la taille du maillage (pour le calcul)

(5) affine le calcul (le temps n' en sera que plus long)

(6) pour lancer le calcul

(7) lib� re la m� moire affect� e au calcul de la radiosit�  (si le calcul est en cours, presser Esc avant)

(8) remplace les objets calcul� s par le r� sultat (s' utilise apr� s avoir lanc�  le calcul)

(9) ajoute le r� sultat sous la forme d' un nouvel objet (s' utilise apr� s avoir lanc�  le calcul)

Apr� s avoir choisi l' ensemble des objets, cliquer sur le bouton (1) , les objets apparaissent en

couleur. Cliquer sur Go (6) pour lancer le calcul.

Dans un premier temps, les objets deviennent noir et le curseur change . Les chiffres qui y

d� filent permettent surtout de v� rifier que l' ordinateur r� alise bien le calcul . Peu � peu la sc� ne

s' illumine et l' on voit les zones calcul� e s' afficher.

Une fois le calcul achev� , dans le haut du menu (2) la phase indique FINISHED et
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l' image montre un rendu plus ou moins clair (que l' on augmente par la suite avec le rendu

scanline). 

Cliquer sur Add New Meshes (9) puis sur Free

Radio Data (7) ; on se retrouve avec un

maillage dense (c' est le r� sultat) et le curseur

est redevenu une fl� che. 

Presser A pour tout d� � s� lectionner puis F9 pour aller dans le menu Edition. Faire un clic gauche

sur le maillage pour le s� lectionner et cliquer sur le quatr i� me calque.

A NOTER : Ce n' est pas le cas dans cet exemple, mais s' il est n� cessaire d' appliquer des textures,

il faut d' abords s� parer les diff� rents � l� ments � texturer. Les objets ont � t� fusionn� s pour donner

ce r� sultat apr� s calcul, mais il est possible de les d� tacher car leurs liens de cr� ation ont � t�

conserv� s. 

N' activer que le quatri� me calque (pour voir uniquement le nouveau maillage). 

Rester dans le menu Edition et presser Tab pour activer les ar� tes. Faire un clic droit au milieu de

la parois droite (cela active une ar� te). Presser L (active toutes les ar� tes li� es) puis P pour les

s� parer de l' ensemble. Faire la m� me chose avec la parois gauche. Pour un objet dont plusieurs

faces sont � texturer, il faut les traiter une � une. A moins que sous un certain angle seules ses ar� tes

soient visibles, dans ce cas il est possible de presser B pour faire un cadre de s� lection.
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2.6 Scanline et radiosit�

C' est la derni� re phase pour faire un rendu en radiosit� . Mais il

manque tout de m� me une source de lumi� re compatible avec ce mode

de rendu. Elle donnera un � clairage d' ambiance.

Passer en vue de profil (3), presser la touche Espace, puis Add et

Lamp. V� rifier que la nouvelle source est bien centr� e et sous l' objet

simulant la lampe.

Presser F4, laisser le type de lampe par d� faut et mettre la valeur Energy= 0.6 .

Enfin, presser F10, v� rifier les param� tres de la r� solution et pour terminer, presser F12 pour lancer

le dernier rendu scanline avec radiosit�  (F3 pour enregistrer l' image).

C' est là l' int� rêt d' utiliser des calques. Si cette image ne convient pas, effacer le maillage (laisser

la lampe, elle resservira) et remettre actifs les deux calques d' origine (bo�te et lampe). Modifier les

param� tres de la texture � mettant de la lumi� re et / ou ajuster les param� tres du menu Radiosit�

(apr� s avoir cliqu� sur Collect Meshes). Puis cliquer sur Go. Recommencer ainsi jusqu' � obtenir le

r� sultat le plus satisfaisant.
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–  Les applications :

Autocad �  logiciel de CAO

http://www.autodesk.fr/

Desktop Radiance �  module se greffant sur Autocad, pour faire de la radiosit�

http://radsite.lbl.gov/deskrad/

Blender � logiciel gratuit et ouvert (sources disponibles) de cr� ation d' images de

synth� se, animation, montage audio et vid� o

http://www.blender.org

Crossroad �  utilitaire gratuit de conversion de format 3D 

http://www.europa.com/~keithr/crossroads/download.html

GIMP � logiciel gratuit et ouvert de manipulation et de retouche d' image (comparable

�   Adobe Photoshop)

http://www.gimp.org

–  Sur le Web :

« La lumi� re » , par Patr ick H� ber t (2003)

http://www.intl� light.com/handbook/ch07.html 

« Glossaire illustr�  des Termes techniques �  l' usage de l' infographiste » , 

par Andr �  Pascual

http://www.linuxgraphic.org 

Universit�  de Cornell

http://www.graphics.cornell.edu/online/box/
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