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1 Vue en perspe
tive

L'a�
hage en perspe
tive simule un phénomène se produisant e�e
tivement dans

la vision réelle, à savoir, la diminution des dimensions apparentes des objets

les plus éloignés de l'observateur. La méthode présentée i
i est une de 
elles

possibles pour e�e
tuer 
ette simulation. Elle présente l'avantage d'être simple

à 
omprendre et à implémenter.

On 
onsidère un observateur situé en un point A de l'espa
e, ainsi qu'un

plan Π sur lequel on va projeter les objets de la s
ène - intuitivement, l'é
ran.

Ce plan est muni d'une normale

~N , orientée du 
�té du plan opposé à 
elui fa
e

à l'observateur. La distan
e entre le plan est l'observateur est spé
i�ée par une


onstante d, ave
 la 
onvention suivante : le ve
teur

~AO′
, où O′

est la proje
tion

orthogonale de A sur Π, vaut d× ~N . Le point A, le ve
teur

~N et la 
onstante

d sont les seules données né
essaires pour e�e
tuer les 
al
uls qui suivent - en

parti
ulier, le plan Π est entièrement dé�ni par 
elles-
i.

Π M

O
′

~N

d×
~N

A

M
′

Etant donné un pointM tel que A etM ne soient pas du même 
�té de Π, la vue

en perspe
tive de M , relativement à l'observateur A et le plan de proje
tion Π,
est dé�nie 
omme le point M ′

situé à l'interse
tion de Π et du segment [AM ].

A

Comme dans la vision réelle, les dimensions apparentes d'un objet dont les points

sont vus en perspe
tive sont d'autant plus réduites que 
et objet est éloigné de
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l'observateur. On 
onstate d'autre part que les vues d'un ensemble de droites

deux à deux parallèles mais non parallèles au plan semblent toutes se rejoindre

en un unique point, qui ne dépend que de la dire
tion de 
es droites et non de

leur pla
ement. Ce point est appelé le point de fuite de 
es droites.

1.1 Cal
ul de la vue d'un point

Dans le diagramme 
i-dessus, les 
oordonnés du pointM ′
peuvent être exprimées

en fon
tion du réel α tel que

~AM ′ = α× ~AM . On doit avoir :

~N · ~O′M ′ = 0

~N · ( ~O′A+ ~AM ′) = 0

~N · (−d× ~N + α× ~AM) = 0

soit :

α =
d× ‖ ~N ‖2

~N · ~AM

Le ve
teur

~O′M ′
vaut don
 :

~O′M ′ = −d× ~N +
d× ‖ ~N ‖2

~N · ~AM
× ~AM

1.2 Expression de la vue dans un repère lo
al au plan

En supposant le plan Π muni d'un repère lo
al orthonormé (O′, ~u, ~v), les 
oor-
données lo
ales (x′, y′) de M ′

dans 
e repère peuvent être 
al
ulées 
omme suit.

On 
her
he x′, y′ tels que ~O′M ′ = x′ × ~u+ y′ × ~v.

M ′

~v

O′ ~u x′ × ~u

y′ × ~v

Le ve
teur x′ × ~u est la proje
tion orthogonale de

~O′M ′
sur ~u. De même, y′ ×~v

est la proje
tion orthogonale de

~O′M ′
sur ~v. On a don
 x′ = ( ~O′M ′ · ~u)/ ‖ ~u ‖2

et y′ = ( ~O′M ′ · ~v)/ ‖ ~v ‖2, soit en
ore, puisque ~u et ~v sont supposés unitaires :

x′ = ~O′M ′ · ~u y′ = ~O′M ′ · ~v
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1.3 Point de fuite d'une droite

Soit D une droite non parallèle à Π, M0 un point de D tel que A et M0 ne

soient pas du même 
�té de Π, et soit ~W un ve
teur dire
teur de D tel que

~W
et

~N forment un angle inférieur à l'angle droit.

Π

O
′

~N

d×
~N

A

M
′

λ

Mλ

M0

~W

Montrons que les vues des points Mλ tels que

~O′Mλ = ~O′M0 + λ× ~W tendent

vers un point de Π lorsque λ tend vers +∞. Pour un λ donné, soit M ′

λ
la vue

de Mλ. On a :

~O′M ′

λ
= −d× ~N +

d× ‖ ~N ‖2

~N · ~AMλ

× ~AMλ

= −d× ~N +
d× ‖ ~N ‖2

~N · ( ~AM0 + λ× ~W )
× ( ~AM0 + λ× ~W )

= −d× ~N+
d× ‖ ~N ‖2

( ~N · ~AM0) + λ× ( ~N · ~W )
× ~AM0+

d× ‖ ~N ‖2

( ~N · ~AM0) + λ× ( ~N · ~W )
×λ× ~W

Lorsque λ tend vers∞, le se
ond membre tend vers le ve
teur nul et le troisième

tend vers

d× ‖ ~N ‖2

~N · ~W
× ~W

Le ve
teur

~O′M ′

λ
a don
 pour limite:

~O′P = −d× ~N +
d× ‖ ~N ‖2

( ~N · ~W )
× ~W

Le point P est appelé point de fuite de la droite D. Toutes les droites parallèles

à D ont le même point de fuite, puisque P ne dépend que de la dire
tion de D,

i.e. ne dépend que de

~W et non de M0. En 
omparant 
ette formule à 
elle

permettant de 
al
uler la vue d'un point, on 
onstate d'autre part que P est

aussi la vue en perspe
tive du point Q tel que

~AQ = ~W , soit en
ore (faire un

diagramme) l'interse
tion de la droite passant par A et parallèle à D ave
 le

plan Π.
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2 Ray Tra
ing

On suppose sto
kées en mémoire les représentations d'un ensemble d'objets tels

que sphères, plans, . . . disposés dans l'espa
e 3D. Chaque objet est muni d'une


ertaine texture dé�nissant les propriétés de sa surfa
e : 
ouleur de l'objet, et


oe�
ient de re�exion, 
'est-à-dire un réel allant de 0 à 1 (de parfaitement mat

à parfaitement ré�é
hissant).

A P

Le but de l'algorithme de Ray-tra
ing est de 
al
uler un rendu de 
ette s
ène

depuis un 
ertain point d'observation A. On pla
e entre A et les objets de la

s
ène un plan de proje
tion muni d'un repère lo
al dont les 
oordonnées entières

sont 
elles des pixels de l'é
ran.

2.1 Ray Tra
ing sans ré�exion

Dans un premier temps, on se 
ontentera de supposer que les objets sont to-

talement mats, et 
olorés de 
ouleurs distin
tes. Pour 
haque point P du plan

de 
oordonnés entières dans le repère du plan, la 
ouleur attribuée au pixel de


oordonnées P est 
al
ulée 
omme suit. On 
onsidère la proje
tion de A suivant

la dire
tion

~AP sur 
ha
un des objets de la s
ene. Si au
une de 
es proje
tions

n'est dé�nie, on attribue au pixel une 
ouleur par défaut, appelée texture du


iel. Sinon, on lui attribue la 
ouleur de l'objet le plus pro
he atteint en partant

de A et en suivant la dire
tion

~AP .

2.2 Re�exion d'un rayon

Appelons rayon R la donnée d'un point P , appelée origine de R, et d'un ve
teur

~U appelé dire
tion de R.
Etant donné un objet quel
onque (sphère, plan), le point d'impa
t de R sur


et objet est, lorsqu'il existe, le point égal à la proje
tion sur la surfa
e 
et objet

de l'origine de R suivant la dire
tion de R. Si 
e point d'impa
t I est dé�ni, et si
la normale à la surfa
e de l'objet en I est ~N , la re�exion de R en I suivant ~N est

par dé�nition le rayon d'origine I et de dire
tion

~U ′
tel que (−~U + ~U ′) = 2× ~W ,

où

~W est la proje
tion orthogonale de −~U sur

~N .
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Montrons tout d'abord 
omment 
al
uler

~W . On a

~W = α× ~N , ave


~U + α ~N
et

~N orthogonaux, don


(~U + α× ~N) · ~N = 0

~U ·N + α× ‖ ~N ‖2= 0

soit:

α =
−~U · ~N

‖ ~N ‖
2

don
 :

−~U + ~U ′ = 2× ~W = 2× α ~N = 2×
−~U · ~N

‖ ~N ‖
2
× ~N

soit en
ore :

~U ′ = ~U + 2×
−~U · ~N

‖ ~N ‖
2
× ~N

2.3 Ray Tra
ing ave
 ré�exion

On �xe une 
onstante n. Pour 
haque point P du plan de 
oordonnés entières

dans le repère du plan, on 
onstruit un rayon R d'origine A et de dire
tion

~AP .
On invoque ensuite sur R la fon
tion suivante :

1. On e�e
tue n fois le traitement suivant :

� On 
al
ule le point d'impa
t de R ave
 la surfa
e de 
haque objet de

la s
ene, 
'est-à-dire, pour 
haque objet de la s
ène, les 
oordonnées

de la proje
tion sur 
haque objet de l'origine de R suivant la dire
tion

de R.

� Si au
un point d'impa
t n'existe, on interrompt le traitement en ren-

voyant la suite de toutes les textures mémorisées plus une texture

par défaut appelée texture du 
iel.

Sinon, on 
hoisit le point d'impa
t I le plus pro
he de l'origine de

R. On mémorise la texture de la surfa
e de l'objet atteint en I. On

al
ule la ré�exion R′

de R en I. On redé�nit R 
omme R′
.

2. On renvoie la suite des textures mémorisées.
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La 
ouleur déterminée pour le pixel P est alors déduite de la suite de textures

renvoyée par 
ette fon
tion : La 
ouleur de la première texture ren
ontrée est

la 
ouleur majoritaire du pixel. Plus une texture est ré�é
hissante, et plus la

part des 
ouleurs des textures suivantes doit être importante dans la 
ouleur du

pixel.
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