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Introduction

= But: Mise en parallele d
priori differents : lancé ¢

e deux problemes a
e rayon et analyse de

stabilité d’'un polyndbme parametrique

» Approche : calcul par intervalles
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Lance de rayon
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Lancé de rayon

= Description
— Lancé de rayon = ray tracing = ray casting

— Affichage d‘une scene 3D

— Principe : reconstituer le trajet inverse de la lumiere
en partant de |'écran vers I'objet
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Lancé de rayon

= Hypotheses
— Objets décrits par des fonctions implicites
— (il placé a l'origine du repere R(O,i,j,k) et écran placé en z=1
— L’écran n’est pas dans l'objet

Analyse par intervalles pour le lancé de rayon et pour l'analyse de stabilité 18/03/2009 - 7



Lancé de rayon

= Position du probleme
— Un rayon passant par le pixel
p = (p1,p2) € [P
sera donc décrit par les éguations

4 = Py.d
y = pa2.d
z —d
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Lancé de rayon

= Position du probleme
— Le point (z,y,z) est dans I'objet si

f(z,y,2) <0

— Un pixel affiche un point de I'objet si le rayon associée
traverse I'objet
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Lance de rayon

Le rayon associé a un pixel p intersecte I'objet si

3d > 0,9(p,d) < O

aveC
g(p1 d) — f(pl . d! P2. d! d)
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Lancé de rayon

= Gestion des effets de lumiere
— Réalisme => modele d’'illumination

— Phong : nécessite la distance a I'cell de la surface de
I'objet a afficher

— Il nous faut donc évaluer pour chaque pixel p :
d*(p) = mn d
d>0
g(p,d)<0

d*(p)
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Lance de rayon

= Calcul de la plus petite racine d* positive d'une

fonction

(9([0,a]) < [0,00]
2 gb) <0 E— d* e [a,b]
g'(fa,b]) ] —,0
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Lancé de rayon

= Calcul de la plus petite racine d* positive d'une
fonction

— Une méthode par intervalles nous donne [a,b]
— Une dichotomie nous calcule d*
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Lance de rayon

= Version parametrique
— g(p.d) dépend maintenant d’'un vecteur de paramétre
p < [p]

) g([p]:b) ] —oo,é)] — d*([p]) < [a,b]
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Lance de rayon

= Passage de d* a d*(p)

Analyse par intervalles pour le lancé de rayon et pour l'analyse de stabilité 18/03/2009 - 15



Lance de rayon
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Analyse de la stabilité d’'un
systeme parameétrique
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Analyse de la stabilité d’'un systeme

parametrigue

= Stabilite

P(s,p) stables toutes ses racines sont a partie réele

(Routh)
<rp <0

ou I' est obtenu par la table de Routh
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Analyse de la stabilité d’'un systeme

parametrigue

» O stabilité

P(s,p) esté stables toutes ses racines sont a partie reeli@

(Routh)

< r(p,0) <0
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Analyse de la stabilité d’'un systeme

parametrigue

= Exemple : Ackermann
Le polynOme

P(sp) = ST+ (prL+p2+2)S +(pL+p2+2)s
+2p1p2 + 6p1 + 6p2 + 2.25.

est O stable si

P +pPr+2-36
r(P,0) = min| (p1—1)2+(p2—1)2-0.25-25((p1 + P2+ (P + P2 +3-45) +462) | < O
2(p1 + 3)(p2 +3) — 15.75- 6((p1 + p2 + (L + 6) — 62)
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Analyse de la stabilité d’'un systeme

parametrigue

= Degrée de stabilité

o*(p) = min o
0>0
r(p,0)<0
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Analyse de la stabilité d’'un systeme

parametrigue

= Correspondance avec le lanceé de rayon

Lancé de rayon Degré de stabilité
d —_ 0
g — T

ds(p) = mn d —— of(p) = min 6
d>0 520
g(p,d)<0 r(p,8)<0
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Analyse de la stabilité d’'un systeme
parametrigue
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Conclusion

Analyse par intervalles pour le lancé de rayon et pour l'analyse de stabilité 18/03/2009 - 24



Conclusion

= Le lancé de rayon et le tracé du degre de
stabilité d'un systeme linéaire sont des
problemes similaires

= Un algorithme commun combinant calcul par
Intervalles et dichotomie a été propose
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Lance de rayon
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Lance de rayon

g1 43 2
9] ([d]) C [0, oc]

=>a=d3
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Lance de rayon

a3 @
9] ([d]) 2 [0, ]
'] (14) <] = 0,0

9] ([d7]) <0
=>b = d2
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Lancé de rayon

= Decoupage end
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Lancé de rayon

= Decoupage end

Analyse par intervalles pour le lancé de rayon et pour l'analyse de stabilité 18/03/2009 - 31



Lancé de rayon

= Decoupage end
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Lancé de rayon

= Decoupage en p
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Lancé de rayon

= Decoupage en p
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Lancé de rayon
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Lancé de rayon

= Decoupage en p
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Lancé de rayon

= Decoupage enp etend
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Lance de rayon
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Lancé de rayon

= Gestion de l'affichage de plusieurs objets

— On reprend l'algorithme précédent sans modifications
en l'appliquant pour la fonction :

Jmin : (P,d) — min g;(p.d)

[

— En effet, seul le premier objet traverseé par le rayon
nous intéresse
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Lance de rayon
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Analyse de la stabilité d’'un systeme

parametrigue

— Degré de stabilité d'un systeme linéaire invariant de
polyndme caractéristique P(s) :

& = min 0
P(s—3d) instable

— On considere un systeme linéaire invariant paramétrée
par un vecteur de parametre p :

P(s,p) = s>+ (p1+p2+2)s°+ (p1+p2+2)s
+2p1p2 + 6p1 + 6pa + 2.25.
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Analyse de la stabilité d’'un systeme

parametrigue

— Le degre de stabilité devient :

0" = min 4]
(p) P(s—d.p) instable

— En écrivant

P(s—0,p) = s>+ bas®+bis+ bg
le polynOme est stable si (Routh) :
ba
bi1bs — bg >0
bo
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Analyse de la stabilité d’'un systeme

parametrigue

— En notant
min (p, 5) f— min (bg, blbg — b{}, bg)
On obtient
P(s — 0,p) instable < 7, (p.0d) <0
— Le degre de stabilité s'écrit alors :
0" (p)= min ¢

5>0
Tmin{pﬂﬁ)iﬂ
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Analyse de la stabilité d’'un systeme

parametrigue

— On peut donc reutiliser les algorithmes de ray tracing
en considérant ces correspondances

Lancé de rayon Degré de stabilité
d —_ 0

g — T
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