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Question # 1

Considérons l’algorithme d’élimination des parties cachées suivant où la scène 3D renferme uniquement des polygones convexes :

Fonction Diviser_pour_regner(Scene S)

{



Si la taille de S est plus petite qu’un seuil n0,



alors
appliquer un algorithme ad hoc permettant d’afficher la scène visible de S,



sinon
décomposer la fenêtre en 4 sous-fenêtres ou, plus précisément, choisir deux

plans de subdivision : l’un, de la forme x = u et l’autre, de la forme y = v

afin de décomposer la scène S en 4 sous-scènes A, B, C et D :

A renferme les objets ou les parties d’objets de S faisant partie de la

région I : x ( u, y ( v;


B renferme les objets ou les parties d’objets de S faisant partie de la

région II : x ( u, y ( v;


C renferme les objets ou les parties d’objets de S faisant partie de la

région III : x ( u, y ( v;


D renferme les objets ou les parties d’objets de S faisant partie de la

région IV : x ( u, y ( v;




Diviser_pour_regner(A);




Diviser_pour_regner(B);




Diviser_pour_regner(C);




Diviser_pour_regner(D);


}

(i) Construire un algorithme permettant d’obtenir A, B, C et D.
0. Initialement, les scènes A, B, C et D sont vides.

1. Pour chaque polygone P de la scène S,

considérons le plan de découpage x = u et effectuons le découpage de Sutherland & Hodgman du polygone P par rapport à ce plan pour obtenir 2 polygones Pgauche et Pdroite à la place de P.

considérons le plan de découpage y = v et effectuons le découpage de Sutherland & Hodgman du polygone Pgauche par rapport à ce plan pour obtenir 2 polygones Pgauche haut et Pgauche bas à la place de Pgauche.

considérons le plan de découpage y = v et effectuons le découpage de Sutherland & Hodgman du polygone Pdroite par rapport à ce plan pour obtenir 2 polygones Pdroite haut et Pdroite bas à la place de Pdroite.

Ajouter le polygone Pgauche haut à la scène A s’il existe.

Ajouter le polygone Pgauche bas à la scène B s’il existe.

Ajouter le polygone Pdroite bas à la scène C s’il existe.

Ajouter le polygone Pdroite haut à la scène D s’il existe.

(ii) Pourquoi la fonction diviser-pour-régner est-elle appropriée sur une machine parallèle?

Les 4 sous-scènes sont indépendantes et peuvent être traitées par des processeurs différents.

Note :
On suppose que l’observateur est situé sur l’axe des z à l’infini.
Question # 2
Qu’adviendrait-il de l’algorithme du z-buffer et de celui du tracé de rayons si certains objets de la scène ne sont pas opaques ?
Algorithme du z-buffer 

Il faudrait définir plusieurs tableaux de distances au lieu d’un seul afin de prendre en compte la contribution des objets transparents situés entre l’observateur et les objets opaques.
Algorithme de tracé de rayons
Après avoir calculé les points d’intersection entre un rayon lumineux et les objets de la scène, ces points d’intersection sont alors triés selon leur distance à l’observateur. On retient uniquement le premier point d’intersection P rencontré appartenant à un objet opaque et les points d’intersection plus près de l’observateur que P.
Question # 3
Dans l’algorithme de tracé de rayons, nous devons calculer pour chaque surface de la scène, un volume sphérique englobant. En supposant que la scène est constituée de surfaces de Bézier, proposez une méthode qui détermine la sphère renfermant chaque surface.
Soient Pij, i = 0, 1, 2, …, m-1; j = 0, 1, 2, …, n-1, la grille des points de contrôle, on choisit comme centre de la sphère :
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Pour ce qui est du rayon R, on obtient :


R =
Max

|| Pij – C ||.



i = 0, 1, 2, …, m-1



j = 0, 1, 2, …, n-1

Question # 4
(i) En quoi l’algorithme du peintre est-il semblable à un algorithme de tri ?

L’algorithme du peintre propose une forme de tri des objets de la scène en les ordonnant de telle façon qu’un objet ne puisse cacher les objets situés après lui. Or, l’objet le plus éloigné de l’observateur est celui qui est le plus susceptible d’être l’objet qui ne cache aucun autre objet. On se sert donc d’une mesure de distance de chaque objet à l’observateur pour effectuer le tri.
(ii) En quoi l’algorithme du peintre se distingue-t-il d’un algorithme de tri ?

Il se peut que l’objet le plus éloigné de l’observateur cache un autre objet. Dans ce cas, il faudra opter pour un autre choix.

De plus, on peut rencontrer un cycle qui nous empêche d’identifier un objet qui ne cache aucun autre objet. Dans ce cas, il faut procéder à un découpage ce qui entraîne une augmentation de la taille de la scène.
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