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Représentationsd’arbr es
réalisteset efficaces
pour la synthésed’'imagesde paysages

AlexandreMeyer

Résumé: Cettethése situéedansle cadrede la synthesal'imagesde paysagesgstconsacréa des
représentationd’arbresadaptéesoit au rendude haute-qualitésoit au rendutempsréel. Lestechniques
demodélisationd’arbresdonnenta cejour de bonsrésultatsentermesde diversitéd’espécest deformes
représentable€ependanteurreprésentatiogéométriquanécessiteinemultitudede polygoneseprésen-
tantdesdétailsfins, sourced’'un coltde calculimportantetde grosproblémedi’'aliassagdors du rendude
I'image. Pourtant)a constructiorde niveauxde détailspar simplificationde maillagene peuts’appliquera
un arbresansen modifierI'opacité et I'illumination globale,a causedu caractéralisparatest non continu
du feuillage.En suivantl'idée de représenteun ensemblede primitives(feuilles ou branchespar paquet
intégrantiesaspectgéomeétriqguest photométriguespousavonsconcudeuxnouellesreprésentations.

La premiere destinéeaurenduhaute-qualitéestbaséesurle calculanalytiquedu modeéled’illumina-
tion global d’'une géométriereprésentantin rameaud’aiguilles de conifere.En noussenantdesconnais-
sances priori concernanta distribution géométriqualesaiguilles,nousavonsmis aupoint unehiérarchie
detrois shades capableglereprésented uneéchelledonnédeseffetscumulésdesniveauxplusfins, sans
avoir aleséchantillonneret entenantcomptede I'auto-ombragest dela visibilité. Le caracteranalytique
decesshades permetala fois d'accélérerconsidérablemenéstempsde calculetd’obtenirdesimagesde
qualité,enparticulieravectréspeud’aliassage.

La deuxieme destinéeau rendutempsréel, se composed’une hiérarchied’'imagescorrespondana
I'échantillonnagedesdirectionsde vue et de lumiére,quenousaffichonsal'aide debillboardseninterpo-
lantlesimagesNousy associonsinestructurede visibilité pré-calculéebaséesurdescubesdevisibilité,
pourtraiterl’auto-ombrageetl’'ombrageentempsinteractif. Notreimplémentatiorpermet’affichageinter-
actif d’'uneforét de 1000arbresavecillumination, auto-ombrageombrage gt avec possibilitéde déplacer
interactvementa sourcedelumiére.

Mots-Clés : Synthésed’'Images,ScénesNaturelles,Modélesd’lllumination, Lancerde Rayons,Ni-
veauxde Détails,RenduTempsRéel,Réalismeisibilité, Ombrage.

Abstract : This PhD thesisis dedicatedto the representatiomf treesfor high quality or real time
landscapesendering.Techniqueof tree modelinggive goodresultsin termsof diversity of speciesand
shapestHowever, themultitudeof polygonsof theirgeometricalepresentationgenerates high computing
costandimportantproblemsof aliasingatrenderingMeshsimplificationin orderto build levelsof detailsis
notadaptedo treessinceit altersglobalilluminationandopacity becausef thediscontinuousepartitionof
theleaves.With theideaof representingroupsof primitives(leavesor branchesysingpacketscombining
geometricandphotometricappearanceye have introducedwo new representations.

Thefirst, intendedto high quality rendering,is basedon the analytic computationof the globalillu-
mination model of a geometricbranchof needlesBy usingthe knowledgeof the geometricdistribution
of needlesye computedanalyticallya hierarchyof threeshades ableto represeneffect of lower levels,
without samplingandwith self-shadwing andvisibility. The analyticaspecbf theseshades allowsin the
sametime theacceleratiorof computingtime andgoodimagequality, particularlywith little aliasing.

Thesecondintendedo realtime renderingjs basedn hierarchicaketsof imagescorrespondingo the
samplingof view andlight directionswhichwe rendemusingbillboardsby interpolingimagesWe associate
a precomputedisibility structure,basedon visibility cubesmaps,for self-shadwing and shadevs. Our
implementationallows the interactve renderingof a forestof 1000 treeswith shading,self-shadwing,
shadaving andthe capabilityof maoving light positioninteractiely.

Keywords : ComputerGraphics NaturalScenesShadersRay-tracing Levelsof Details,Real-Time
RenderingRealism,Visibility, Shadeving.



