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1 Contexte
Ce projet s’inscrit dans le cadre de l’UE chef d’oeuvre du M2 IGAI de l’université
Toulouse III - Paul Sabatier. Le client et encadrant de notre groupe François
Desrichard, nous a proposé de travailler sur l’approximation de l’éclairage indirect
en temps réel à partir de méthodes existantes basées sur la radiosité instantanée
de Alexander Keller[1].

2 Description du projet

2.1 Objectif global
Le système final doit permettre de visualiser une scène avec de l’éclairage direct
et indirect, le tout en temps réel.

L’implantation s’appuiera sur les deux articles de recherche Virtual spherical
gaussian lights for real-time glossy indirect illumination[2] et Reflective shadow
maps[3] ainsi que le blog du développeur MJP The Danger Zone. SG series,
2016 [4].

Une exigence facultative est d’implémenter les Imperfect Shadow Maps[5] en
plus des Reflective shadow maps[3] qui permettraient de ne pas négliger la
visibilité entre un point de la scène et les VPLs.

Le système devra fournir un moteur de rendu minimaliste permettant la
visualisation des différentes méthodes d’éclairages indirectes. L’importation
de scène aux formats standards permettrait de comparer nos résultats avec
un rendu physiquement réaliste tel que le logiciel PBRT peut fournir. Nous
aurons également l’opportunité de comparer nos résultats avec les références
fournies dans certains articles (notamment celui sur les gaussiennes sphériques)
du moment que nous sommes en mesure de récupérer les scènes correspondantes.

3 Cahier des charges

3.1 Définition du besoin
Comme énoncé précédemment, l’objectif du projet est la simulation d’un rebond
d’éclairage indirect en temps réel à partir d’un ensemble de méthodes définies.

3.2 Exigences fonctionnelles
Le produit fini devra offrir l’ensemble des fonctionnalités suivantes
(fonctionnalités optionnelles incluses):

• Le chargement d’une scène 3D

• L’affichage d’une scène 3D via une BRDF physiquement réaliste
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• La gestion de caméra dynamique

• La gestion de sources lumineuses (éventuellement dynamiques)

• Le changement de mode de rendu (notamment pour comparer les
différentes méthodes)

• La gestion de l’éclairage indirect selon les méthodes suivantes:

– Reflective shadow maps[3]

– Reflective shadow maps[3] et les gaussiennes sphériques[2]

– Reflective shadow maps[3], les gaussiennes sphériques[2] et
les Imperfect Shadow Maps[5]

• La sauvegarde d’une image rendue pour comparaison avec une image de
référence.

3.3 Niveau de priorité des exigences
FP = Fonction Principale
FO = Fonction Optionnelle

Figure 1: Niveau de priorité des exigences
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3.4 Validation des fonctionnalités

Figure 2: Validation des exigences

3.5 Validation de l’éclairage indirect
La validation du résultat visuel se fera de plusieurs manières. Dans un premier
temps, on pourra se contenter d’effectuer des comparaisons visuelles pour valider
l’effet des différentes méthodes implanter.

Pour une validation plus robuste et formelle, on pourra effectuer des calculs
de distances sur les images produites par notre projet. Dans les deux cas, nous
utiliserons un jeu d’images de références, soit fournies dans les articles, soit
générées sur un logiciel comme PBRT.

3.6 Exigence non fonctionnelle
Nous avons une exigence non fonctionnelle fondamentale dans le cadre de ce
projet, qui est en réalité une contrainte: le fonctionnement en temps réel. En
effet, au moins pour la méthode Reflective shadow maps[3] et les gaussiennes
sphériques[2], nous aurons besoin d’obtenir un résultat fonctionnant à un taux
d’images par seconde satisfaisant (supérieur à 60 images par seconde).

3.7 Contraintes
Notre implantation est soumise à un ensemble de contraintes de versions et de
compatibilité:

• GLSL 4.10

• OpenGL 4.1 (pour la compatibilité MacOS, cela deviendra un obstacle si
on doit utiliser des compute shaders)
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• Idéalement compilable pour Linux, Windows et MacOS

• Code C++

3.8 Délais de rendu
Le rendu du logiciel se fera avec le client lors de la recette qui aura lieu le 25
février 2020. Un manuel d’utilisation sera fourni avec le logiciel.

4 Vue générale du système
Le moteur de rendu permettra de visualiser une scène de l’utilisateur en utilisant
les différentes méthodes d’éclairages indirectes implantées et permettra de faire
des mesures de performance et de qualité visuelle en sauvegardant une image de
rendu pour comparaison avec une image de référence (pré-calculée par exemple
avec PBRT ).

Figure 3: Diagramme des cas d’utilisation

Le système propose cinq cas d’utilisation :

• Importer une scène: demande à l’utilisateur quel fichier importer

• Visualiser la scène à l’écran: une fenêtre de rendu doit occuper la plus
grande partie de l’écran
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• Sauvegarder une image sur disque: saisie d’un nom de fichier au clavier et
d’un chemin pour l’enregistrement

• Déplacer la caméra: l’utilisateur modifie le point de vue de la scène via
une entrée clavier

• Déplacer une source de lumière: l’utilisateur modifie la position d’une
source via un clic et un "drag" de gizmo

5 Modules du système
Le système peut être divisé en quatre modules:

• Module Core: la base du moteur de rendu

• Module GUI: l’interface et les événements associés

• Module IO: l’import de scène

• Module Lighting: système de shaders pour les calculs d’éclairage

Figure 4: Découpage en modules
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6 Planning prévisionnel et délais

6.1 Détail des modules
6.1.1 Module Core

Figure 5: Planification pour le module Core
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6.1.2 Module GUI

Figure 6: Planification pour le module GUI
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6.1.3 Module IO

Figure 7: Planification pour le module IO

6.1.4 Module Lighting

Figure 8: Planification pour le module Lighting
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6.2 Diagramme de Gantt prévisionnel

Figure 9: Code couleur pour le diagramme de Gantt ci-dessous

Figure 10: Diagramme de Gantt prévisionnel, n’hésitez pas à zoomer, beaucoup
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7 Analyse des risques

Figure 11: Analyse des risques
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