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Printemps 2006

Durée : 2h

Aucun document autorisé – Calculatrices interdites

Rédigez chaque partie sur une feuille séparée

Partie 1

1. Question de cours (2 points)

Vous répondrez aux questions de façon précise et concise :

1. Expliquez brièvement l’intérêt d’avoir un repère local par objet ?

2. Dessinez quelques facettes d’un maillage utilisant la technique du Triangle FAN et donnez l’avantage de cette méthode.

2. Technique : Maillage (3 points) 

On désire limiter l’espace mémoire utilisé par un maillage en optimisant au maximum son stockage. Le maillage est actuellement stocké sous la forme d’un tableau de vertex ordonnées. Lors de l’affichage les vertex sont pris trois par trois pour construire les facettes comme le montre l’exemple suivant :

	ID
	X
	Y
	Z

	0
	X0
	Y0
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Z1

	2
	X2
	Y2
	Z2

	3
	X3
	Y3
	Z3

	4
	X4
	Y4
	Z4

	5
	X5
	Y5
	Z5

	6
	X6
	Y6
	Z6

	…
	...
	...
	...

	N
	Xn
	Yn
	Zn


1. Donnez le principal défaut de ce moyen de stockage.

2. Expliquez brièvement le principe de stockage optimisé que vous allez utiliser.

3. Donnez l’algorithme de la fonction qui prend en paramètre le tableau de facette et réalise le nouveau stockage des données.

Au moment du rendu de notre maillage, on désire pouvoir afficher les arrêtes « invisibles » en pointillé. Pour cela une information de visibilité doit être stockée par arrête. Une arrête est dite invisible lorsqu’elle appartient à deux facettes coplanaires. 

4. Expliquez la technique que vous allez utiliser pour déterminer si une arrête est visible ou non.

3. Technique : SceneGraph (2 points) 


On désire représenter le sceneGraph du véhicule ci-contre. Nous ne prendrons en compte que des éléments suivants :

· Son chassie

· Ses quatre roues

· Sa coque

Les roues de ce véhicule ont la particularité de pouvoir s’orienter indépendamment les unes par rapport aux autres. De plus, chacune des roues peut avoir une vitesse différentes. 


1. Proposez le sceneGraph Java3D de la branche contenant les objets du véhicule (Vous indiquerez le type de Transform3D utilisé pour chaque TransformGroup, par exemple Rotation d’axe X…). Pour cela nous utiliserons la notation décrite ci-dessous.

2. Modifiez le SceneGraph afin que les deux roues arrières ne soient plus orientables et que les deux roues avant tournent ensemble. De plus, on désire que les vitesses des quatre roues soient identique. 


Symboles des SceneGraph Java3D :

4. Problème : Billboard (4 points)

Nous voulons réaliser un programme qui permettrait à un plan d’être toujours vu de face par l’utilisateur, et ceux, quelque soient les déplacements de celui-ci sur le plan XY (voir le schéma suivant). Pour cela les plans peuvent tourner suivant l’axe Z (et uniquement Z) de manière à ce que leurs perpendiculaires soient dirigées dans la direction du point d’observation. 
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Nous disposons de la méthode Rotate(plan, angle) qui permet de faire tourner un plan d’un angle quelconque suivant l’axe Z.

Nous supposerons ici, que les plans soient toujours constitués de 4 vertices. L’accès aux vertices d’un plan se fait de la manière suivante : plan.v1, plan.v2, plan.v3, plan.v4. Les coordonnées de V1, v2, v3 et v4 sont accessibles de la manière suivante : plan.v1.x, plan.v1.y, plan.v1.z,… 

Les coordonnées du point de vue sont définies par les variables suivantes : eye.x, eye.y, eye.z.

1. Expliquez brièvement la méthode que vous allez appliquer pour orienter le plan perpendiculairement à la direction du regard (la qualité de votre explication sera évaluée). 

2. Donnez l’algorithme de la méthode UpdateBillboard(plan) qui a pour fonction d’orienter le plan comme nous venons de le voir.

3. Dans le processus complet d’affichage 3D, à quel moment cette méthode doit être appelée ?

Partie 2 (Sur une feuille séparée)

1. Codage d’images (2 points)

Soit une image en plusieurs niveaux de gris codée directement sur 8 bits (1 pixel = 1 octet), soit 256 niveaux d’intensités. On souhaite colorer cette image en 256 couleurs parmi 65536, dont 32 niveaux de Rouge, 64 niveaux de Vert, et 32 niveaux de Bleu possibles (à ranger dans cet ordre RVB dans le codage binaire à définir). 

a) Décrire l’opération à prévoir d’un point de vue informatique (transformation à appliquer, variables nécessaires). 

b) Proposer l’algorithme en pseudo-code qui affecte les nouveaux coloris à cette image 

2. Homothétie et tracé de courbe (4 points)

On sait qu’une figure est tracée dans une mémoire image correspondant à un cercle de centre (a,b) (colonne et ligne) et de rayon R. A partir de la connaissance de ces points, on souhaite tracer une figure représentant un cercle de même centre, mais de rayon moitié R’ = R/2. On souhaite pour cela utiliser les points déjà existants et réaliser une homothétie d’un rapport ½ sur la position relative du point. 

a) proposer l’algorithme en pseudo-code qui permet de tracer le nouveau cercle de rayon R’ à partir de la connaissance du premier. On notera le plan image P(x,y) avec les niveaux d’information ‘0’ : pixel éteint, ou ‘1’ : pixel allumé.

Quelle(s) différence(s) peut t’on introduire avec cette méthode par rapport à la méthode du tracé direct du cercle ?

b) cette méthode est t’elle utilisable pour des cercles de rayon plus grand que R ? Justifiez votre réponse. 

3. Triangulation et remplissage de polygone (3 points)

Certaines librairies graphiques comme OpenGL permettent d’effectuer du remplissage de polygone par interpolation des couleurs aux sommets (pour chaque sommet Si, on connaît sa couleur Ci = (Ri, Vi, Bi) au format RVB).

a) Remplissage d’un triangle T = [S1, S2, S3]

Pour afficher le pixel correspondant à un point P du triangle T, on détermine d’abord ses coordonnées barycentriques (λ1, λ2, λ3) telles que : 

λ1S1 + λ2S2 + λ3S3 = P

λ1 + λ2  + λ3 = 1

puis on calcule ensuite la couleur C du pixel ainsi :



C = λ1C1 + λ2C2 + λ3C3 


Si les couleurs des trois sommets sont :


C1 = (1, 0, 0) (rouge), C2 = (0, 1, 0) (vert) et C3 (0, 0, 1) (bleu),


Peut-on obtenir un point du triangle avec une couleur C grise (gris : R = V = B) ?


Si oui, quel est ce point et les valeurs (R, V, B) de sa couleur ?

b) remplissage d’un polygone convexe de sommets S1, S2, … , Sn

Pour remplir le polygone convexe, on le triangule en n-2 triangles, puis on remplit séparément chacun des triangles avec la méthode (a) précédente.

A l’aide d’un exemple pour n = 4, montrer que pour un pixel correspondant à un point P du polygone, la couleur C peut varier suivant la manière dont le polygone est triangulé. 
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