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Systemes de rendu: ca sert a quoi?

* Les trois systemes que nous survolons
aujourd’hui ont été toutes concus pour résoudre:

la détermination des surfaces visibles par respect
de l'ceil (visible surface determination)

 Chacun a également évolué afin de supporter
des effets beaucoup plus complexes (ex: Gl)

— Les limitations structurels et/ou inconvénients dans
chacun de ces architectures est typiquement
attribués au fait que le shading a seulement été
| considérer bien apres la conception originale de
T 2 7 'architecture )
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Famille 1: Lancer de rayons

e Originalement concu pour déterminer les
surfaces visibles de I'ceil (caméra pinhole)

for( chaque pixel p )
Générer un rayon r de 1’oeil a p

float dist min = Infinité
Intersection h = null

for( chaque objet o )
1IT( trace( r, 0 ) et hit dist <= dist_min )
dist _ min = hit dist
h.objet = 0 et h.dist = hit dist
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Famille 1: Lancer de rayons

Image

/

Do=a
e Compléxite

— brute-force en temps: O(pn) V\

— avec un structure d’accélération: O( p log n )

Camera

e Noter gu’un tel structure aura besoin de O( nlogn ) de
temps pour sa construction!

e Noter aussi que chaque représentation supplémentaire de
ta scene encourt un co(t en mémoire!
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Volumes englobants

boite orientée

boite alignée
sur les axes

@

hiérarchie de
boites englobantes
(BVH)
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Famille 1: Lancer de rayons

e Les lanceurs de rayons ont graduellement été
étendus afin de permettre la simulation des

effets de plus en plus complexes comme:

— Les ombres dur et les réflexions miroir parfaits

— Le flou de mouvement (motion blur)

— Profondeur de champ (depth of field)

— Simulation de modele d’illumination plus complexes

Image _

— Lillumination globale o i ] g e

7‘!‘\.,‘
View Ray
T

i Scene Obje
LY

C
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Famille 1: Lancer de rayons

* Presque toutes ces extensions se réalise
completement en dehors de I'algorithme de base

] Window

p.couleur = shade(h)
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Famille 1: Lancer de rayons

Image _

Camera - I 8 Light Source
; | “'

View Ray

¢ Ava n t a g e S : f/} QCEHE Object

— Lalgorithme le plus flexible: vous pouvez
implémenter n‘importe quel effet de rendu
précisément dans un lanceur de rayons

 Désavantages:
— Typiquement le plus lent des algorithmes

— Les structures d’accélération prennent typiguement
plus d’espace que la scene originale! Difficile
(impossible?) a coder comme moteur de streaming
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/
Famille 2: Rastérisation (

e Similairement concu pour déterminer les
surfaces visibles de I'ceil (caméra pinhole)

— Supposition additionnel: que chaque objet est
beaucoup plus grand qu’un pixel

for( chaque objet o0 )
Projeter o sur le plan d”image

for( chaque pixel p )
1T 1sinside(p, 0) )
// effectuer un test de z-buffer
1IT( 0.z < zbuffer|[p] )
zbuffer[p] = 0.z

Université r“'\
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Famille 2: Rasteérisation

for( chaque objet o0 )

Visibilité: Projeter o sur 1”image
1. Transformer et projeter chaque for( chaque pixel p )
bi t(t . | ) 1IT( p est dedans o0 )
opje riangile // test de z-buffer
2. Coder un fonction 1siInside if( 0.z < zbuffer[p] )

zbuffer = 0.Z
pour LP]

e des triangles
e des polygons, etc.

3. Trouver l'objet la plus
proche avec un z-buffer

lllumination (locale, globale):

4. Calculer le couleur du pixel avec
=Shade

h
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Rastérisation — remplissage:
scan conversion (séquentielle)

e Apres les transformations et
projections (selon les matrices
standards), la remplissage des fof]ﬁ chaque gige' P )
triangles est 'opération le plus 'T( p est dedans © )
important d’'un moteur de
rastérisation

e Une méthode de remplissage qui
procede d’'un maniere séquentielle est
le scan conversion:

1. Commence en traversant chaque ranger
de pixel (un scan line)

2. Garder trace des arréts/bords
Remplit les trames de pixels

uc lVJ.UllllCdl




Rastérisation — remplissage:
v-a-t’il un isinside test parallele?

Il y a plusieurs manieres de
rapidement déterminer si un pixel est
dedans un triangle (en parallele)

— Test de demi-espace (half-space tests)

— Utilisation des coordonnées Barycentrique

Fait attention autour des arréts!

x 1T

v
— 7
X X "%—.__X__ X X X X X X/ X

N

X

X X X X X X s
X <

X X X X X X X X

N/

for( chaque pixel p )
1IT( p est dedans o0 )
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/
Famille 2: Rastérisation (

e Complexité
— Brute-force en temps: O(n p )

— Nous pouvons encore utiliser des structures d’accé-
lération pour améliorer la complexité a O( p log n )
e Z-buffer hiérarchique
e Boites englobantes (projetées): pas nécessaire de tester
tous les pixels pour chaque objet pendant le remplissage
e Pour les scenes statiques, beaucoup d’optimisation
possible (ex: PVS)
— La rastérisation traite la géométrie projetée, ou la
détermination de visibilité a lieu en espace image

 Ces opérations sont beaucoup plus facile a parallélisefniersits th
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Famille 2: Rastérisation @

e Comme avec lancer de rayons, le modele de
rastérisation est toujours en évolution

 Des centaines d’extensions existent pour
permettre la simulation des effets plus complexe
dans le cadre d’'un systeme de rastérisation:
— Les ombres dur et étendues
— Lillumination globale

 Un développement récent s'appelle |la
_ rastérisation stochastique qui cible la simulation
Ll es effets de distributions ——
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Famille 2: Rastérisation @

e Le structure de rastérisation (streaming-friendly,
opérations en espace image, transformations
appliqués indépendamment a chaque objet, etc.)
rend son implémentation en HW tres facile

 OpenGL et DirectX sont des APl modelés autour
d’'un concept de rastérisation extensible et
réalisable sur des GPUs spécialisés

Université r”\
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Famille 2: Rastérisation @

* Avantages:
— Stream-friendly
— Facile a paralléliser

 Désavantages
— Aucun acces directe a des informations globale

— Méme lI'implémentation des effets simples peut
nécessiter des solutions “créatives”

— Tres difficile a simuler des effets d’illumination avancés
(ou la cohérence en espace rayons est réduite)
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Famille 3: Micropolygon Ealy

No § et Sample

Too [ Com;:sosne
large?,” | Seit & fitter

Unshoded Image

e Quand les objets (projetés) sont plus petit que la taille
d’un pixel, on tombe sur un cas particulier:

— Premierement, beaucoup des problemes de visibilité (de I'ceil)
deviennent plus facile a gérer

— Deuxiemement, la rastérisation ne marche plus

— Linterpolation barycentrique entre espace objet est espace
image n’est plus nécessaire

e || existe une troisieme famille de systeme concu avec
cette scénario comme cas de base
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Famille 3: Micropolygon

 Contrairement a lancer de rayons et
rastérisation, le systeme micropolygon de REYES
a été concu non seulement pour calculer la
visibilité de I'ceil, mais aussi pour:
— Gérer des scenes tres complexes et avec beaucoup de
détails geométriques
— Supporter quelgues effets de shading avancés qui ont

été identifies comme important pour le réalisme: flou
de mouvement et displacement

— Premiere systeme de shaders programmable

Université
de Montréal




Famille 3: Micropolygon

e |'algorithme de REYES (une exemple de rastérisation de
micropolygon) est malheureusement plus complexes
gu’un systeme de lancer de rayons ou de rastérisation

— Mais il est heureusement similaire a la rastérisation

for( chaque objet o0 )
// Convertir objet en micropolygon
07 = BoundSplit(o);
mp = Dice(0”);

Shade(mp);
SampleHide(mp) ;

— Les premieres étapes ont comme bt de convertir chaque objet
g dans la scene en représentation commun, des micropolygons,r1pn
- ~/ avant le calcul de shading et de visibilité Universite
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Famille 3: Micropolygon

e |'étape Bound détermine le
volume englobant de |'objet et
divise I'objet récursivement jusqu’il
atteins une taille (projeté) spécifiée
en espace image

— Plusieurs méthodes. Ex: coarse dicing,
projection des sous-boites englobantes, ...

07 = BoundSplit(o);

— Doit prendre en compte les displacements
potentiels!

| |
“" / \w/ Université th

Sphere Primitives de Montréal




Famille 3: Micropolygon

e |'étape Split permet de sous- 0” = BoundSplit(o);
divisé des objets afin de jeter des
parties qui tomberont en dehors le
pyramide de vues

— Similaire aux algorithmes de clipping en
rastérisation

|
i

Université r# I’\
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Famille 3: Micropolygon

'étape Dice prends les primitives sous-

divisés et les utilises pour créer des mp = Dice(o”):
micropolygons avec des tailles d’environ
un pixel

Ces micropolygons sont charger dans un
tampons appeler le microgrid, chacun

avec leurs normals, position, et d’autres
mformatlons geometrlques bicubic subpatch micropolygon grid

dice

£ e 1\

Université r”\
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Famille 3: Micropolygon

e |'étape Shade calcule le
displacement et le shading a chaque
sommet des micropolygons selon
des shaders procédurales Shade(p) ;

e Tous les propriétés geométriques
sont disponibles a une résolution
sous-pixel

* Cela peut-étre facilement parallélisé

AT

-‘"? [
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Famille 3: Micropolygon

e 'étape SampleHide affiche les
micropolygons sur I'image finale,
apres l'application d’'un opération de
busting, tout en éliminant les sampleHide(mp)
surfaces cachés

— Ici les algorithmes de rastérisation et/ou
z-buffer peuvent étre modifiés afin de
déterminer la visibilité de I'ceil

A noter: la complexité du shading est
découplé de la complexité de Ia
détermination de visibilité

Université r'H'\
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Famille 3: Micropolygon

e Récemment plusieurs chercheurs ont investigué les
manieres d’'implémenter un systeme REYES sur les
GPUs, et/ou comment étendre les systemes de
rastérisation accélérés pour supporter les scenes plus
complexes avec les effets de rendu avancés

—— N



Famille 3: Micropolygon

e REYES = algorithme de rastérisation de micropolygon

e Renderman = un standard pour permettre les
applications de modélisation / animation de
communiquer avec un moteur de rendu

— N’exige pas un moteur de rendu de micropolygon

e PRMan = premier system qui conformait a la
spécification Renderman, développer par PIXAR
— Actuellement un moteur hybrid de micropolygon et lancer de

rayons
e REYES est l'algorithme le plus utilisé pour le
eot 7 rendu des films* ——

P g
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Systemes de rendu:
une survol historique

1984 1987
Ray-tracing  Micropolygon
1960s ~1985

(pré-)Rastérisation Rastérisation




Lancer de rayons: evolution historique

2000 - présent
Accélération GPU
et multi-coeur/cloud

1984
Ray-tracing

1984 1990-2000 2006 - présent
Whitted  Structures Structures
d’accélération d’accélération étendues




Rastérisation: évolution historique

~1985
Rastérisation




Rastérisation: évolution historique

2003
OGL + shaders
DirectX 9




Rastérisation: évolution historique

2009 - présent
OGL3.2-4.2
DirectX 11

2004- 2009
OoGL2-3
DirectX 10

primitives ' transform

feedback

Geometry

Shader

primitivesl




Rastérisation: évolution historique

T -
2012 - présent

- -————%

From Application From Application

v - - oYl BV B )
- Vertex Puller | [ - i — Al L] 2 ————— 54

v 1
Vertex Shader - i
v "1 i
Tessellation Control Shader e
: v ; ....,!
Tessellation Primitive Gen. | i
—— e [

Tessellation Eval. Shader o] =
Y 1

1

Geometry Shader - il

Y 1 i

= Transform Feedback | H |
Rasterization :

=i




Micropolygon: évolution historique

1987
Micropolygon

Reyes Pipeline

Input |
patches

screen samples

Université r”1
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Micropolygon: évolution historique

«3¢ = I - »
1987-2002
PRMan

23 Years of Pixar's RenderMan

"The original motivation to do the research that led to these technologi

discoveries was to expand the range of possibilities for storytellers.”

Ed Catmull, President of Walt Disney and Pixar Animation Studios

g PIXAR

FAONSTERS, INC.

CREDIE

The Conmercial Years

From 1990 to 1996 Pixar created many innovative
3D commercials for television, while developing its
rendering technology — Photorealistic RenderMan,

TIN

ToY knick Knsiek

-

RI Spec 3.0 Pueuishen
With the first use of the word
"Rendertian,” the RenderMan
Interface Specification was the

1 RenpeaMan Toouwr 3.3

“netrender”

Ren
Rewoena Pro Semven 12.0 | RenoeaMan ProSewver 13.01
3D BrickMaps Multi-Threaded Rendering

RenoerMan Tooukr
Pixar "Looks" Support
Tthreshold Shadow Opacity
Better Memory Utilization

RenoerMan Toow 3.9 RewoerMax Pro Sewven 11.0
Ray Trading

B:E:rmul:li;ﬂjl:D;l;::;eéulling Wans ax Ambient Ocdusion OpenEXR Support Brick Maps as Geometry
5 & h S R _
Centered Derivatives Osoar Deep Shadow Haps '| Ri Filters Point Based Colorbleeding '

A

RenoerMan Toouwkr 3.7
Procedural Primitives
RiPoints & RiCurves
Level of Detail

RenoerMan

RewoerMan Tookr 3.5
64 Bit Processor Support
Filterstep

ACHIEVEHENT AwARD

RenoeaMan Toouwr 3.1 Scientific & Engineering

RenderMan Interface Bytestream (RIB) Achievement  Award®

Constructive Solid Geometry from the Academy of RenoerMan Tooukr 3.4

Vector RenderMan Motion Picture Arts and ~ Trim Curves

Sciences. Extreme Displacement
Vertex Motion blur

almination of years of
Pixar's rendering development
and set the standard for
describing 3D data

RewoerMan Tooukr 3.0
Stochastic Sampling

RenoenMan Pro Senven 125
Accelerated Ray Tracing
Hierarchical Subdivs
Point Cloud AP

RenoeaMan Pro Senver 11.5
Scene Analysis Acceleration
Hider Subpixel Output
Deep Shadow API

RenoeaMan Pro Sewven 10.0
Facevarying Class Specifier
Conditional Rl Evaluation
Non-Raster Oriented Dicing

RenoerMan Toouur 3.8
Subdivision Surfaces
Arbitrary Output Variables
D50 Shadeops

RenoerMan Toowkrr 3.6
RIB Archives
Vertex parameters
True RiSphere primitive

RenoenMan Pro §
Stereo Multi-

The RewoerMan Companion ’
£ RenoeMan Companio Shader Objects

REYES Algorithm
Hicropolygons

Publication of the dassic RenderMan reference guide,
a guide which remains essential for any RenderMan library.

Multi-Threaded




Micropolygon: évolution historique

«3 = - L -
1987-2002
PRMan

technological

orytellers.”
1 Studios

monsrsns INC. CREDIE -~ el ' T\« =5
2N

oy wdis? b | L FTED PRE) Bl o

i
realistic Renderan. (=il i

RenoeaMaw Po Sewven 14.0
Renoentian Toowr 3.9 RewoeaMa Pro Senven 110 | ReoeMan Pao Sewven 12.0 | RenoraMan ProSewven 13.0 | Re-Rendering Technology |  ACHIEVEMENT Awar

Blobby Implict Suria(e.s RenperMan Ray Tracing 3D BrickMaps Multi-Threaded Rendering = PRMan SDK Scientific & Engineering

RenoerMan Toowr 3.7

Procedural Primii . _ _ . ]

RenoerMan Toowur 3.5 Ril;n(in;”: n;lTl_":“ Accumulated Opacity Culing Wiks an Ambient Occlusion OpenEXR Support Brick Maps as Geometry - PRMan for Python Achievement  Award®
0

T Awarp 64 Bit Processor Support Level of Detail Contered Derivaives SCAR® Deep Shadow Maps Ri Filters Point Based Colorbleeding:  Brick Map API from the Academy of
ngineering Fiterstep Organized Point Clouds Motion Picture Arts and
Award® Accelerated Ray Tracing Sciences.
cademy of RenpexMan Toouar 3.4 RewoeaMan Toowwr 3.6 RewperMan Toowkr 3.8 RewoenMan Pro Sewver 100 RenoeaMan Pro Sexver 115 RewoenMan Pro Servew 12.5 Revoeeor ProSemen 15.0 RewoeaMan Pro Sewven 16.0
thrtsand  Trim Curves RIB Archives Subdivision Surfaces Facevarying Class Specifier Scene Analysis Acceleration Accelerated Ray Tracng RenoerMan Pro § 13.5 5 S Ray Tracing Hider
. ) . . o A : ! : - " ENDERFIAH F°RO JERVER 1. Volume Primitives Progressive Re-renderin
Extreme Displacement Vertex parameters Arbitrary Output Variables Conditional Rl Evaluation Hider Subpixel Output Hierarchical Subdivs Stereo Muldi-Camera Rendering og g

Vertex Motion blur True Riphere primitive Ds0 Non-Raster Deep Shadow AP P P - mager §t J.d!i Physical " !I Shader.
h: APl ¥! y au e Brs

P [ Shadenp: 0 ter Oriented lell'l eep ha ‘vint Cloud API Shader Objects and Co-Shaders
||hmr_ Hulti-Threaded netrender & P'ﬁher RSL Enhancements Traced NP h'.lUWS

Unlimited Threading




Micropolygon: évolution historique

2012
PRMan
+ Ray-tracing




Micropolygon: évolution historique

0=* = _— a g
2009 - présent
Point-based




Micropolygon: évolution historique

2010 - présent
Implémentation
sur GPU




Débat religieux:
croyez-vous en Rayons ou en Rastériseur?

e Question piege: ca dépend sur le bat de ton
systeme, les contraintes, les types d’effets, etc.

http://c0de517e.blogspot.ca/2011/09/raytracing-myths.html
https://plus.google.com/105941772928736706414/posts/TFm2kjThKSF

http://www.dailytech.com/John+Carmack+on+Ray+Tracing+vs+Rasterization/arti
cle11095.htm

http://www.scarydevil.com/~peter/io/raytracing-vs-rasterization.html

e Quels sont les tendances actuels en industrie?

e ...etenrecherche académique?

Université r”\
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Evolution et extensions

 Chaque architecture a évolué de leur
implémentation de base au fil de temps afin de
supporter de plus en plus de fonctionnalité




Evolution et extensions

 Chaque architecture a évolué de leur
implémentation de base au fil de temps afin de
supporter de plus en plus de fonctionnalité
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Evolution et extensions

 Chaque architecture a évolué de leur
implémentation de base au fil de temps afin de
supporter de plus en plus de fonctionnalite
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Evolution & extensions: lancer de rayons

 Un des premier extensions dans I’évolution des
lanceurs de rayons est le systeme de Whitted

— Fournit une seule couche de recursion, permettant la
simulation des ombres durs et des réflexion /

réfraction parfait
Image

Camera /

\\

Université r“'\
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Evolution & extensions: lancer de rayons

 Un des premier extensions dans |I'évolution des
lanceurs de rayons est le systeme de Whitted

— Fournit une seule couche de recursion, permettant la
simulation des ombres durs et des réflexion /

réfraction parfait
Image

Camera /

Université r”m
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Evolution & extensions: lancer de rayons

 Un des premier extensions dans |I'évolution des
lanceurs de rayons est le systeme de Whitted

— Fournit une seule couche de recursion, permettant la
simulation des ombres durs et des réflexion /

réfraction parfait
Image
Camera

@

/




Evolution & extensions: lancer de rayons

 Un des premier extensions dans |I'évolution des
lanceurs de rayons est le systeme de Whitted
— Fournit une seule couche de recursion, permettant la

simulation des ombres durs et des réflexion /
réfraction parfait

Université f'”'l
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Evolution & extensions: lancer de rayons

e || afallu plusieurs années avant que les gens ont
non-seulement formulé I'équation de rendu mais
aussi noter qu’un lanceur de rayons pouvais
servir a le résoudre

e Plusieurs effets d’illumination avancés peuvent
étre facilement implémentés avec un arbre de
rayons récursif et/ou distribué ...

(et alors dans un lanceur de rayons)

Université r”\
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Evolution & extensions: lancer de rayons

e Ombres étendues

Image

Camera




Evolution & extensions: lancer de rayons

e Réflexion glossy (distribué) T ————

b

lmage

Camera /

Université r”1
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Evolution & extensions: lancer de rayons

e Transmission/réfraction glossy (distribué)

Image
Camera




Evolution & extensions: lancer de rayons

e [llumination globale

_—
=N

Camera




Evolution & extensions: lancer de rayons

e |[llumination directe volumétrique

Image

/
/

Université r'H'\
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Evolution & extensions: lancer de rayons

e [[lumination globale volumétrique

Image

Carl[éra /




Le future: lancer de rayons

e Comme l'incorporation d’illumination complexes est
plus simple dans ce systeme, un des défis fondamentaux
se concerne avec les calculs d’intersection:

— Quand la scene change dynamiquement

— Quand la geométrique s’approche une résolution sous-pixel
— Quand la cohérence en espace rayons n’est pas maintenu

— Les implémentations sur HW

e Celui-ci comprend la conception des nouveaux
structures d’accélération. Par exemple, ...

 Les améliorations aux modeles mathématiques
d’illumination sont souvent facile a intégrer dans un
kanceur de rayons Université (P

de Montréal




Evolution & extensions: rastérisation

 Un systeme de rastérisation de base doit
convertir entre une représentation vectorielle de
la scéne a un représentation raster/image en:

— Appliquant des transformations pour apporter tous
les objets 3D en espace monde

— Suivi par un transformation de projection pour les
projeter sur le plan de vue

— application des algorithmes de clipping (aussi
faisable en espace non-projeter)

— Et finalement le remplissage et les tests de visibilité

Université r”\
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Evolution & extensions: rastérisation

* Le premier systeme de rastérisation standardiser
était celle de OpenGL v1 introduit par SGI en 1992

e Le spécification pouvait étre réalisé en logiciel ou
sur HW selon les étapes fixed suivants:

de Montréal



Evolution & extensions: rastérisation

e Le succes des composants programmable dans le
pipeline REYES a promu l'utilisation des texture
combiners pour le calcul des effet faiblement
programmable, et cela servira comme catalyseur
pour |'évolution du pipeline OGL

e OpenGL v1.5 introduit les premieres
composantes programmable dans son pipeline:

— Les vertex shaders et les pixel (fragment) shaders
e Ces deux composantes peuvent facilement étre parallélisé

Université r”\

de Montréal




Evolution & extensions: rastérisation

Primitive '
Processing m

Viertex
Buffer
Objects

Colour
Buffer 8 Frame Buffer
Blend




Evolution & extensions: rastérisation

e Les prochaines quelques phases d’évolution du
pipeline (programmable) de rastérisation ce
concerne avec la génération et modification
procédurale de géométrie dans la scene

— Les choses commencent a ressemble a un moteur de
micropolygon...
e Les versions OGL 3.2 et 4.0 ont introduit les
geometry shaders, et les tessellation-control et
tessellation-evaluation shaders*™

Université r”\
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Evolution & extensions: rastérisationE

Vertex SL\ada r

o T
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Le future: rastérisation

 Drblement, tout les systemes ce rapprochent
e Le future de rastérisation commence a suivre:

— L'intégration d’'un maniere fondamentale des effets de
distribution avec la rastérisation stochastique

— L'utilisation des structures hiérarchiques pour gérer des scenes
plus complexes ainsi que les calculs de visibilité

— Rendre les calculs incohérent plus cohérent

Ne risque pas de dispara

"




Evolution & extensions: micropolygon

e Comme les buts originaux de 'architecture de
rastérisation micropolygon visaient la complexité
et la réalisme, il n’est pas surprenant qu’elle a
évolué selon ses axes...

Université r”m
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Evolution & extensions: micropolygon

* Afin de gérer des scenes de plus en plus complexes d’'une
maniere adaptif, un des premiers extensions de PRMan
était un représentation hiérarchique d’illumination et de
géeomeétrie, le brickmap, concu selon deux observations:
— le montant de détails nécessaires au loin est réduits, et

— les effets distribués peuvent échantillonner (avec un taux
réduit) selon des représentations filtrés
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* Afin de gérer des scenes de plus en plus complexes d’'une
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géeomeétrie, le brickmap, concu selon deux observations:

— le montant de détails nécessaires au loin est réduits, et

— les effets distribués peuvent échantillonner (avec un taux
réduit) selon des représentations filtrés




Evolution & extensions: micropolygon

e Similairement, une représentation de point
peuvent étre utilisée d’'une maniere hiérarchique
afin de sélectionner un niveau de détail suffisant
pour le calcul de difféerent types d’effets
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Evolution & extensions: micropolygon

e Similairement, une représentation de point
peuvent étre utilisée d’'une maniere hiérarchique
afin de sélectionner un niveau de détail suffisant
pour le calcul de difféerent types d’effets
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Evolution & extensions: micropolygon

e Similairement, une représentation de point
peuvent étre utilisée d’'une maniere hiérarchique
afin de sélectionner un niveau de détail suffisant
pour le calcul de différent types d’effets
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Evolution & extensions: micropolygon

e 'intégration d’'un moteur de lancer dans PRMan
a permis la simulation des effets plus réaliste

— Pour (continuer a) gérer les scenes complexes, sans
toujours respecter une exactitude mathématique, les
représentations brickmap et PB sont aussi supporter
dans le cadre de ce sous-systeme de lancer de rayons
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e l'intégration d’'un moteur de lancer dans PRMan
a permis la simulation des effets plus réaliste

— Pour (continuer a) gérer les scenes complexes, sans
toujours respecter une exactitude mathématique, les
représentations brickmap et PB sont aussi supporter
dans le cadre de ce sous-systeme de lancer de rayons
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Evolution & extensions: micropolygon

e || est important de maintenir le support pour
chaque effet avec chaque sous-systeme
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Evolution & extensions: micropolygon

 Implémentation GPU  [ZEEE=H

— |l est tres important
d’avoir des résultats
uniformes a travers les
implémentations

RenderAnts |



Comment choisir un systeme

Modele d’illumination locale ou globale?

— Besoin de quel type d’information de la scene a chaque
élément de calcul?

— Parallélisassions?
Cohérence (ou non) en “espace rayons”
Quel type de représentation géomeétrique

Est-ce que vous avez besoin: d’éfficacité, de
précision, tous les deux?

Il devient de plus en plus fréquent qu’une
combinaison de systeme/représentation sont
nécessaires pour atteindre une haute performance I
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