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Introduction générale

Le lancer de rayon est un algorithme permettant de représenter des scénes 3D de fagon trés
réaliste. Son principe, simple et puissant, repose sur les lois de 1’optique géométrique : I’image que
voit un observateur est le fruit des interactions entre des photons émis par des sources lumineuses
et des objets possédant des propriétés géométriques et optiques. L’utilisation d’un modele basé sur
la physique permet une bonne approche des phénomeénes naturels suivants : 1’éclairement par des
sources lumineuses, la réflexion de la lumiére sur des objets et la transmission de la lumiére &
travers des objets transparents.

L’algorithme dérivant de ce modéle posséde pourtant un inconvénient majeur : le temps de
traitement d’une image est trés important. Bien que de nombreuses méthodes d’accélération aient
été proposées pour tenter d’améliorer sa vitesse d’exécution, ce probléme demeure bien présent.

Toutefois, avec le développement actuel des machines paralléles & mémoire distribuée et des
réseaux d’ordinateurs, une voie d’accélération trés prometteuse se développe : la parallélisation.
De plus, la mise en commun des capacités “mémoire” de chaque composante d’une architecture
parallele rend possible le traitement de scénes comportant un plus grand nombre d’objets aux
propriétés de plus en plus complexes.

Le chapitre 1 présente I’algorithme de lancer de rayon ainsi que les accélérations séquentielles
proposées dans la littérature. Il apparait que les techniques les plus efficaces sont basées soit sur
I'utilisation de volumes englobants soit sur des subdivisions de 1’espace. Malgré ces optimisations,
la parallélisation demeure la source d’accélération au plus fort potentiel.

Le chapitre 2 recense les différents types d’architectures paralltles et expose les familles
d’algorithmes utilisées pour la parallélisation du lancer de rayon sur des machines paralieles a
mémoire distribuée. Deux stratégies permettent une distribution de la base de données : I’envoi de
rayons et l’envoi d’objets.

Dans le chapitre 3, aprés avoir présenté nos contraintes, nous comparons les algorithmes
paralléles pouvant y répondre griace & leur modélisation. Les résultats obtenus vont nous amener a
proposer deux nouveaux algorithmes de parallélisation basés sur un nouveau type de flot.

Enfin, dans le chapitre 4 nous présentons nos résultats expérimentaux et leur analyse. Nos tests
sont réalisés sur des machines massivement paralléles et sur un réseau de stations de travail.
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Chapitre 1
L’algorithme de lancer de rayon

Dans ce chapitre nous commengons par retracer ’historique de 1’algorithme du lancer de rayon.
Ensuite nous décrivons plus précisément son principe. Enfin nous nous intéressons aux différentes
méthodes qui ont été proposées pour accélérer cet algorithme dans le cadre de I’utilisation de
machines séquentielles.

1.1 Présentation générale

Les débuts de I'infographie datent des années 50 avec la visualisation d’objets tridimensionnels
en utilisant une représentation dite en “fils de fer”. Depuis lors, un effort constant a ét€ entrepris pour
produire des images de plus en plus réalistes dans des délais de plus en plus courts. Un ensemble de
techniques de représentation et de manipulation de scénes ont ainsi ét€ proposées tels les modeles
filaires, les algorithmes de surfaces et de lignes cachées, la radiosité et le lancer de rayon.

La premiére référence sur le lancer de rayon dans le monde de 1’infographie vient d’Appel en
1968 [App68] qui résolvait uniquement le probléme des surfaces cachées, c’est & dire qu’il rendait
compte de I’éloignement des objets par rapport & 1’observateur. Cet algorithme de conception simple
est extrémement puissant puisqu’il peut étre facilement enrichi d’une grande variété de nouveaux
effets. Ainsi en 1971, Goldstein [GN71] poursuit les travaux d’Appel en intégrant I’illumination des
objets d’une scene par des sources lumineuses ponctuelles (“illumination directe”). En 1980, Whitted
[Whi80] étend encore le domaine d’application de cet algorithme en y ajoutant I’illumination par
réflexion et réfraction (“illumination indirecte”).

Aujourd’hui, le lancer de rayon demeure le modéle de simulation d’illumination-réfiexion le
plus complet en infographie et permet 1’obtention d’images trés réalistes. Sa philosophie est basée
sur le fait qu’un observateur, voyant un point sur la surface d’un objet, regarde en fait le résultat des
interactions de 1’objet en ce point <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>