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A. Cours

Titre 


: 
Infographie
Sigle 


: 
IFT-10558
Nombre de crédits: 
3

Session

: 
Automne 2007
Horaire 

: 
ME 8h30-11h30

2700 PLT





VE 14h30-15h30

2700 PLT

Site WEB du cours
:
Site du cours IFT-10558\IFT-10558.htm
B. Professeur

Nom et prénom

: 
Dupuis, Clermont


Bureau 


: 
3976, pavillon Pouliot

Disponibilités 
: 
Jeudi PM et vendredi.

C. Description et objectifs du cours

Description :
Introduction aux concepts de graphisme par ordinateur. Construction d’un progiciel graphique. Rappel des notions de base en calcul vectoriel et en géométrie et leur utilisation en infographie. Objets géométriques élémentaires et modélisation géométrique de base. Transformations ponctuelles et visuelles. Découpage d’une scène. Calcul d’une scène visible. Illumination des objets. Génération de texture. Modèles statiques et modèles stochastiques de représentation et de construction d’objets.

Préalables :
Les approches proposées en infographie reposent souvent sur des calculs plus ou moins complexes. Pour permettre de comprendre et de mettre en œuvre les calculs requis par les algorithmes de synthèse d’images, différentes notions mathématiques sont préalables à ce cours, telles que l’algèbre vectorielle et le calcul matriciel.


MAT-10381 Introduction à l’algèbre linéaire ou



MAT-10382 Algèbre linéaire I ou



MAT-19961 Calcul matriciel.
La construction d’algorithmes et de logiciels de synthèse d’images nécessitera aussi les connaissances appropriées et les habiletés nécessaires en algorithmique et programmation. Les concepts de la programmation orientée objets seront appliqués tout au long de ce cours lors de la conception d’outils en infographie.


IFT-10541 Structures de données ou



IFT-19966 Algorithmes de l’ingénieur I

Note : Il est préférable aussi d’avoir réussi le cours de programmation orientée objets.

Objectifs visés :

Ce cours traite de la modélisation géométrique des objets d’une scène et de la génération d’images en trois dimensions (3D). Il considère les algorithmes et techniques qui peuvent être mis à profit pour construire les objets d’une scène et afficher celle-ci. Finalement, il permet d’acquérir une bonne maîtrise des concepts relatifs à l’infographie.

Ce cours permettra aux informaticiens de développer des techniques et des outils de conception suffisamment expressifs pour permettre aux artistes de spécifier ce qu’ils souhaitent exprimer, et suffisamment puissants pour les dispenser de gérer des détails qui ne les intéressent pas nécessairement.

Par contre, ce cours n’est pas destiné aux artistes qui utilisent des logiciels de génération d’images de l’industrie mais à des informaticiens désireux d’aborder les aspects mathématiques, les algorithmes et les techniques de programmation propres à la modélisation et à la génération d’images. Il ne cherche pas à traiter de l’esthétique, ni des questions artistiques que pose la génération d’images.

Objectifs généraux et objectifs spécifiques :

1. Modéliser géométriquement une scène 3D.

a. Construire un modèle géométrique des objets de la scène.

b. Fournir les outils mathématiques essentiels à la modélisation 3D.

2. Développer des algorithmes et des techniques permettant de construire un progiciel graphique tout en respectant différents critères de qualité d’un logiciel.

a. Construire des algorithmes efficaces qui tiennent compte du contexte dans lequel se trouve l’artiste ainsi que de ses besoins.

b. Développer des méthodes mathématiques et des techniques de résolution de problèmes abordant les différents aspects qui entrent en jeu au cours de la génération d’images.

3. Maîtriser les concepts, les techniques et les outils propres à la modélisation géométrique et au graphisme par ordinateur.

a. Expliquer les principaux concepts et techniques et décrire les outils propres à l’infographie.

b. Choisir les meilleurs outils disponibles après avoir effectué l’analyse d’une situation donnée.

4. Développer un sens critique face aux multiples techniques et outils disponibles ainsi qu’aux divers contextes d’utilisation.

a. Analyser les forces et les faiblesses des différentes techniques et outils disponibles.

b. Analyser la performance des algorithmes développés pour produire une image.

c. Développer de meilleurs outils en synthèse d’images.

D. Méthodologie

Cours :
Il est prévu à chaque semaine 3 heures de cours magistraux et 1 heure de travaux dirigés.

Travail personnel :

L’étudiant sera fortement invité à approfondir les concepts vus en classe à travers des exercices suggérés.

Travaux dirigés :

Les travaux dirigés sont obligatoires. Des équipes d’au plus deux étudiants seront formées au début du trimestre. Les travaux devront être remis obligatoirement en quittant la séance chaque vendredi. 

Travaux pratiques :

La réalisation de travaux pratiques représente une part importante de l’apprentissage. Ils consistent en travaux de programmation ou en problèmes à résoudre qui, la plupart du temps, sont une application concrète des concepts présentés dans le cours, et vérifiant la compréhension de la matière.

Deux travaux pratiques seront exigés. Des équipes d’au plus deux étudiants seront formées au début du trimestre. Les travaux remis en retard ne seront pas acceptés. 

Un exemple de présentation d’un travail pratique est disponible sur le site WEB du cours. Ce mode de présentation des travaux devra être respecté à la lettre.

E. Évaluation des apprentissages

Examens
Date

Contenu


Pondération


I

24 octobre 07 toute la matière vue

35%






jusqu’à maintenant


II
12 décembre 07 toute la matière vue

40%

Concernant une absence à un examen, le plus rapidement possible, l'étudiant devra utiliser le formulaire Web à cet effet qu'il ou elle trouvera sur son guichet étudiant. Sans quoi, une note de 0 sera automatiquement allouée pour cet examen.

Seuls motifs acceptables pour s'absenter à un examen :
1. incapacité pour l'étudiant de passer l'examen durant la plage horaire de cet examen, à être mentionné comme tel par un billet précis d'un médecin (incluant les coordonnées de ce dernier), suite à une consultation médicale. Ce billet doit être présenté à la direction du département (tel qu'indiqué dans les instructions associées au formulaire Web à remplir), qui le déposera au dossier de l'étudiant. L'enseignant n'intervient pas dans ce processus mais en est informé automatiquement, d'où la nécessité pour l'étudiant de remplir ce formulaire Web le plus rapidement possible, car dans l'attente, une note de 0 est automatiquement attribuée à l'étudiant pour cette épreuve.   
  

2. mortalité d'un proche, à être documenté par une preuve de décès de la personne et une lettre d'une tierce personne attestant du lien de parenté ou autre entre l'étudiant et la personne décédée. Ces pièces doivent également être présentées à la direction du département (tel qu'indiqué dans les instructions associées au formulaire Web à remplir). L'enseignant n'intervient pas dans ce processus mais en est informé automatiquement, d'où la nécessité pour l'étudiant de remplir ce formulaire Web le plus rapidement possible, car dans l'attente, une note de 0 est automatiquement attribuée à l'étudiant pour cette épreuve.   


Aucune justification d'absence reliée à des événements sportifs (sauf pour les athlètes du Rouge et Or, sur approbation préalable de la direction du Département), à un travail, à un conflit d'horaire avec d'autres cours ou examens, à des horaires de voyage conflictuels (selon des billets d'avion déjà achetés par exemple), ou à des motifs religieux quelconques n'est acceptable. Les conflits d'horaire doivent être résolus au tout début de la session, avant la fin de la période de modification de choix de cours, par l'étudiant lui-même. Un étudiant inscrit à l'un de nos cours après cette date est réputé ne pas avoir de conflit d'horaire pour passer ses examens.  


Toute absence justifiée à un examen entraîne l'obligation pour l'étudiant de passer un examen de reprise. Cet examen se déroulera normalement durant le week-end (soit entre le vendredi après-midi et le dimanche soir) de la première semaine de cours de la session académique suivante. L'étudiant a l'obligation de se rendre disponible à cette date, sans quoi il obtiendra la note de 0 pour cet examen. Les examens de reprise de l'automne 2006 devraient normalement avoir lieu le samedi 13 janvier 2007, ceux de l'hiver 2007 devraient normalement avoir lieu le samedi 5 mai et ceux de l'été 2007 devraient normalement avoir lieu le samedi 8 septembre (voir calendrier académique sur le site Web de l'Université). 

Travaux dirigés



Modalités

Pondération

Vendredi de chaque semaine
Équipe de 2 max.

5%


de 14h30 à 15h30.

Note :
Une attention particulière sera portée à la participation active des étudiants.

Travaux pratiques

Date
de remise
Modalités
Pondération


Travail pratique I
7 novembre 2007
équipe de 2

10%


Travail pratique II
17 décembre 2007
équipe de 2

10%

IMPORTANT :

· Dans le cadre d'un travail, toute communication entre équipes est strictement défendue.


· Toute personne prise à plagier, à tricher, activement ou passivement, ou à contrevenir aux directives données dans le cadre d'un examen ou d'un travail noté et contributoire à la note finale du cours, peu importe la pondération attribuée à l'examen ou au travail en question, fera face aux conséquences de ses gestes, qui peuvent aller jusqu'à l'exclusion de son programme de formation. Une politique stricte de tolérance zéro est appliquée en tout temps et sous toutes circonstances. Tous les cas seront référés à la direction du Département.


· L'étudiant trouvera sur son guichet étudiant la politique départementale relative aux examens; il ou elle est réputé(e) en avoir pris connaissance.

NOTE :
Il sera tenu compte de la qualité du français dans les travaux lors de l’évaluation.
La note finale sur 100 sera calculée simplement de la façon suivante :

somme des notes des travaux et examens.

L’attribution de cotes se traduit comme suit :

	A+ [97-100]
	A [93-97[
	A-[89-93[ 
	Réussite

	B+ [85-89[
	B [81-85[
	B-[77-81[
	Réussite

	C+ [73-77[
	C [69-73[
	C- [66-69[
	Réussite

	D+ [63-66[
	D [60-63[
	
	Réussite

	E    [0-60[
	
	
	Échec

	
	
	
	


F. Contenu  

Le découpage de la matière n’est donné qu’à titre indicatif. Il pourrait y avoir un découpage différent de la matière en fonction du rythme d’avancement dans le cours.

1.
Concepts de base en infographie
Graphisme par ordinateur. Notions élémentaires, applications dans différentes disciplines. Imagerie en temps réel ou en temps différé. Modeleur. Fichier graphique, segment. Modes de couleur.  Affichage d’un segment de droite. Effets d’escalier.

2.
Construction d'un progiciel graphique

Construction d'un progiciel graphique, concepts de fichier graphique, de segments et de groupes, norme GKS (principes de GKS, concept de station de travail, systèmes de coordonnées, primitives de sortie, attributs, segments, primitives d'entrée, concept de métafichier, etc. ), normes PHIGS, CORE, CGM, CG-VDI, etc. Introduction à OpenGL : programmes simples d’application, outils de dialogue. Structure générale d’un système graphique (PGC++).

3.
Rappel des notions de base en calcul vectoriel et en géométrie

Notions de base en calcul vectoriel : produit scalaire et produit vectoriel. Notions de base en géométrie. Implantation en PGC++. 

4.
Objets géométriques élémentaires

Objets élémentaires, polygones, fonctions de "mélange", surfaces planes, surfaces cylindriques, surfaces guidées, surfaces de révolution, surfaces sphériques, surfaces composées, surfaces de Bézier, approximation polygonale, interpolation à l'aide de 4 points, interpolation linéaire entre 2 courbes, surfaces de Coons, etc. Maillage 3D.

5.
Modélisation géométrique de base

Modélisation géométrique de base. Techniques d’interpolation, techniques d’ajustement, techniques de points de contrôle. Formes de Bézier. 

6.
Transformations ponctuelles des objets

Systèmes de coordonnées des objets ou systèmes de référence, transformations de base et représentation matricielle, rotation autour d'une droite arbitraire, transformations usuelles, transformations non linéaires.

7.
Transformations visuelles des objets

Définition du plan de vue, types de projection, modèle général de visualisation, modèle simplifié: observateur et centre d'intérêt, transformation de scènes, coordonnées homogènes. En pratique : caméras et prise de vue.

8.
Découpage d'une scène selon une fenêtre donnée

Découpage d'une scène polygonale selon une fenêtre rectangulaire (Cyrus-Beck, Cohen-Sutherland, Liang-Barsky), généralisation au cas des fenêtres polygonales convexes, découpage avec comme résultante un polygone (Sutherland-Hodgman, Weiler-Atherton), découpage d'une scène polygonale selon un volume de découpage (extension de l'algorithme de Cohen-Sutherland, algorithme du point-milieu, extension de l'algorithme de Cyrus-Beck.  Cas général: découpage d'une surface quelconque selon un volume de découpage.

9.
Calcul d'une scène visible

Principe de cohérence, algorithme de Roberts, algorithme de Warnock, algorithme de Weiler-Atherton, algorithme de Catmull pour des surfaces courbes, algorithme du tampon-Z, algorithme du peintre, algorithmes de balayage, algorithme de Gallimberti-Montanari, algorithme d'Appel, algorithme de lancer de rayon, algorithme basé sur la structure d'"octree". Généralisation à une scène formée d'objets hiérarchiques.

10. 
Illumination des objets

Éclairage standard. Lumières et illumination. Ombres. Éclairages projetés. Configuration d’un environnement. Éclairage avec des luminaires. Modèle d'éclairage simple, modèles d'illumination applicables à des objets définis par des polygones: illumination constante, modèle de Gouraud, modèle de Phong.  Effets spéciaux.  Modèle d'illumination plus complet.  Transparence, ombrage.  Algorithme par lancer de rayons. 

11.
 Génération de texture

Éditeur de matériaux et textures. Types de textures. Modèles issus d'images numérisées, modèles calculés: textures régulières, approche syntaxique ou structurale, approche statistique, méthodes issues du traitement d'images.  Micro-texture et macro-texture, texture pseudo-aléatoire.  Algorithme de subdivision de Catmull, fonction de perturbation  de Blinn.  Modèles basés sur des processus de Markov.  Approche par subdivision récursive.  Approches basées sur l'état initial du système. Application de textures.

12.
Modèles statiques de représentation et de construction d'objets dans l'espace à trois dimensions

Représentation sous forme de graphes, d'ensembles, d’arbres, famille d'objets paramétrisés, décomposition en objets élémentaires, représentation sous forme de "quadtree" ou d'"octree", déplacement d'une forme 1D, 2D ou 3D le long d'une trajectoire, composition de primitives (solides élémentaires), surfaces frontières, modèle en "fil de fer".

13.
 Modèles stochastiques de représentation et de construction d'objets dans l'espace à trois dimensions

Théorie fractale (itérations de fonctions, systèmes de fonctions itératives, générateurs simples, composés, etc.  Systèmes de particules : modèle de particules de Reeves, gouttelettes, neige.

-----------------------------------------------------------------------------

G. Documents pédagogiques disponibles

Il n’y a aucun manuel obligatoire pour ce cours. Par contre, différents documents seront disponibles au fur et à mesure de la progression de la matière dans le cours. Ces documents sont disponibles sur le site WEB du cours.
H. Bibliographie

Voir le site du cours pour une bibliographie complète.

I. Date de la dernière mise à jour

20 août 2007.







