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Téléphone : (33) 02 99 84 71 00 – Télécopie : (33) 02 99 84 71 71
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�¢�?� } � ��ÈY���zÆF�Å� } ��³À� ���¢� �������¢�8Ä��r�?��Ä��É�¥�Ë���8ÁÂ��Ä�ÄÅ�<���g¨�Ä����Å�F� } ����� ���m��� } ��� �'���'� } ��Í

� + � �E�&�[� 1�;<�&��	 , �3���
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G��¡�¥�¢����³��g�¢�?��© } �����]� D��?�����¢�Ë�����·Æ~�Î������¨ ���¯Ãr�¡�g�ª��Ä����m���?��Ä)��Ä���³À��ÄE��� �g���]���~��¨ ��� �zÆ } ��� } �¡�F�g�¡�¥�
�¢����³��g�¢�?�����8�m���ª� } ��ÄÅ�g� ��Ä ��� ���m�����?�&��Áq�����������¢�Å³ �g���]���8�?�����¢�%¨ ���¢��ÄÅÄ�� Ä�� ����¨��g�¢� �]Í G��¡�¥�¢����³��g�¢�Å�m�
��Á[� } �·�mÄÅ�m³ ��Ä&���������]������¨ �m���·��� } �¡���g�?�$���<� } �·� ��� �z³r�3� �Å� } �?���/����Á �¥Æ~���¢�����z� } ���'�gÆ§�����%Ä��Î�m� �]Í
�p�w³2��� } ��¨ ¨����Y��� } �]� �Y��ÊË� �Å�?� ���Ë�¢� Ä����?�~��������Ä������3� ��� } �Å���·���]� } ���¡ÈY���?�~Æ } �?�w�m� � �?�¢�����������¯�'�%���w�
�¢� ����������� �����¢��ÄÅ�g�?�¯�������ÜÍ����?���?���'� } ��� �Õ�g� Ãm� Ä���¨���� �Y��¨��¢��¤¥�]�Û�¢��ÁÐ�m���?� �3��� �¢�Å�m� �z� } ��Ä�ÄÅ�?�����·���
����¨�Ä�� ��� �Y��� } ���'�gÆ~���¢�ª�?��� } � �f� � } �?���?�Y� Gz©8DMÍ | Æ§�������Å����¨�¨��¢�m��� } �?� } �ÎÃ��ª³À�?� �����rÃ��?�������m�����]�qÍ

|~} �%Ó �'�¥�z��¨�¨��¢�m�m� } ����� } ��¦FØ�D = Ýf¦§��� } � �¥Ø�� ÄÅ� D�� �����¢� = �'� } �É�¢�?�������¢�]Þ��8�g�g�?Ä4Æ } ��� } Æ~���
��Ä�ÄÅ� �����'�¯�¢�?�Õ³r��� } ���z� � � ��Ä�ÄO©gÈY� ���¢���F�?���?���¢� } , ����©g�~�'������� } ������Í/�p�K� } �¡����¨�¨ ���Y��� } �q� } �ËÄ��g� ��Ä
���?�8�m�����m�Û�¢�~�m�§�·Ä¡���¢�����?��� } �8ÝÐ�������'�����������<�8�?�����¢�gÞ[�����������¢������³g�f¨ �����?�O� } �¯�����m�m�'�����Ë� } �ª� �¯�¢�
� } �¯� } �m�T³2� �?�/�¢�?ÈY���]�¥�¢�?�qÍOØ�����³À�?����Ó��F��Á4���À� } ��¨ ¨����Y��� } �¡�T� } ���T� } �����¯�'�/ÝÂ�lÍ ��Í[����³g�f¨ ���m�?�'Þ
ÆF��ÄÅÄ
�������'�¯�¢�����<Æ } � �¢�%�Å�ªÆF��Ä�Ä4³2�·�À���]�qÍ |~} � �¢�����ª���/Ó��g�?��¨ } �g�����?��Ä4ÄÅ�g� ����������ÁÂ�m�ª�Ë¨ �������¡����Ä¡���ª���¯�'��Í|~} � �¢��ÁÂ���¢�����Å���Å���¡��Ä)�����¢�z¨�Ä¡��� � ��� �Y� } �m�[Ä��É����Ä�������¨ �����O����¨2� ��ÁÂ���¢����� � ��Í����gÁÂ�m���¢��� �¯�¢� Ä����r����� � �F� } �
��©�� � ������� �'���¡��Ä)ÁÐ����Ä������m�r� } �?���������z���������¢�%¦FØ�D = ����� } �����?�F�ÎÃ¯���ÅÄ¡��³�Ä���Í

|~} �z���?���m� �Ë��¨�¨��¢�m��� } �¡�T� } ��¦F¦O� 3��!D = Ýf¦§��� } � �¥¦T� } � �¢� �Y��3����������ÉÁÂ�m��� D$� �����¢� = � � �?�¢�¢Þ
���g�g�?ÄvÍ |~} �¡����¨ ¨����Y��� }w} ����³À�?� �$�m�g��¨g�¢�?�w³r�w��� Ãm� �'��ÄE� ����¨ ��� �Å�]�����À� } ����¦T�m�YÃm��� F ? £ ÝvÏ
�g� �8�
¨ Ä����'Þ���Gª�¯�'��×ª�?��� �'��Är��� �·©r�?ÈY���?�m�FÝv©À¦T�q³ �����?�����¢� } �É�¢�?�Û�¢���¢�?�'ÞE���À�������¢�[���]���?�m�¢ÄÅ�z³r��©�×ª�OÝfØ����������
­�Ù�ÙmÙmÞÛÍ4�p�/��� � } ���Ë��¨�¨��¢�m��� } �¯� } ��� } �����]����� �����¢�%�¡�T���������¢�Å³ �g���]��� �����������gÁÂ�m�����¯�¢�Å�m���Å�Ë� } ��¨ } �Y�
���¡� ��Ä)��� �g���]�����?�O��ÁE��� ���m����³�Ä��g�'Ñr�?Í = Ãr�����¢� ��Ä)���������]���§��¨À�����ª� ����� } � �T³À�z�g�¡�¥�¢����³��g�¢�?�/� �������·� } �
Ãr�����¢� ��Ä2�¢�·¨ } �g�����?��Ä)�����g�¢�?�¢�O���'��� ��Ä����������Ë���]� } �����¡��� ��ÁE� } �z¨����g� �?�¢���m��ÝÂ�lÍ ��Í[�·¨ �������¡����Ä¡���§¨ ��������Á
� } �zÃr�Å����� ��Äq�����g�¢�?�¢�§��¨ �m���z� ���/³2������¨�¨2�?�<���Y���8�·¨À������ÁÂ�¢�����ªÄ��g� �����?�/�Å�3�·�8�?�����¢����Á=�·����Ã��?�
¨ ���g���]�������ª� ���Å� �<� } � D D�� ¨À�����·�¢��³�Ä��?�'ÞÛÍ ?��¯Æ§� Ãm� �]�q¨À�?��ÁÂ�m�������À���8��ÁF¦F¦O� 3�� D = ����� } �����]�z���
Ãm� �¢�����?� ���Å����Ã��·���<� } �·��� ���m����¨�Ä¡��� � ��� �Y�z¨À�mÄÅ�¡���mÍ��f�z���z� ��� ��ÄÅÄ��w� } ���¢�?��¨À�m� ����³���ÄÅ�Å�¥�3��ÁT� } �8��¨2���
�'�¯�¢�Å� �3���g�¥�¢� � �������Å�m�¢���������z�¢�����?¨�Ä����?�¯����¨ �����]�z�Å� ���'�g�?�z���$�g�]���¢�?�����·� } �Ë�r���·³À�?����Á~�¢� �����¢�
���?�8�m�����m� ���]�����?�?Í ?��¯Æ§� Ã��?�?�Y����� � ���������'�¯�������<��� ���¢� ¨ ÄÅ�¡� ���������/¨2��Ä��¡�����?�§���¢��³ �m���]�Ë��� } � ���¢�¡�¥�¢���?� �
� } � �w���¢�����m�8� �������?�F������������¨g���]�<����� ��� �'��,���¨�¨�Ä����?�¯�¢�Å�m� � ÍO�p�3� } ����� ��������������� ����ÊË����� �À����� � ���?�¢�} �ÎÃ��z���w�g�?��������� } � ����¨À���'��Ä�ÄÅ�?ÄÜ��Ä����m���Å� } ����ÆF�É� } ���$� �g¨�ÄÅ�¡���Å�ª� �¯�¢�/�g���������±�g�]���m�8¨2�m���Å�������EÍ |~} ���
Æ§���¢Ñ����F�����8��Ä¡���§���8� } �ª�m���ª� } ���F���§¨2� ��ÁÂ���¢�8�]�/Æ } � �3�g�?��ÄÅ�����8ÆF�É� } ���]���¢���m���f¨ ���¢�������%���������¢�Å³ �g���]�
���?�8�m���<¨ ���'��Ä�Ä�� ÄÜ� ����¨��g�¢� �'� ÍE?��¯Æ§� Ãm� �]������� ���·���¯�'�����?������� �F���3� } � Gz©8DM�2Ä��m���w³ ��Ä���� ��������¨��¢���
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³ ÄÅ�?���~�?���Ë³2�ª����Ä�Ã��]���?�m����ÄÅ��³r�����Å�m�¢���������%�����¢�·��� �<������¨����¢�¯�¢�Å�m� �O���%¨ ���g���]�������'�[Æ } ��� } �����������
�¯Ãm� �¢ÄÅ�Y���g�]�qÍ=©g� � } ���¯�'�·�������'�¯�¢�Å�m�/�¡����� } ��� Ãm�?�Ë���'��� ��¨ ���¢� �Y�¢ÄÅ��� } ���m��� } � } �;Gª©8DÖÍ

� A � �=�&;3���ÖDE���=��� * ���F�

|~} ���ª���]�Û�¢�Å�m�K��������������Ò �]��³��¢����> �3� } �·Ãr�����¢� ��Ä=���m�¢� ��ÁÐ��� �·���m� ���?¨g�?Í = �����¢�·�g� �¢����Ä��?�±���?�¢���¢�Å¨g�¢�Å�m�
�?���w³À�zÁÂ�m��� �w��� KÅ�SLfÍ
����� ���
	��
��	��������
|~} ��Ó �¢���������?�3���������]�����?��� } �Ë� ���?���m�3���'��� ��ÁÂ� ��³2���¥Æ§� �?� ÄÅ�g� ��Ä
� �rÃr�Å�¢��� �8�?�Y�¢�?Í8�p�À�¥�¢�?���K��ÁF���?���g�
�·��Ä¡�¯��������� } �%�?��� �¢���<ÁÂ�¢�����g�ÉÌ)� �¢� �Y�z���m���¢� �?�F�m�Y���/�����������! #"%$& '"("4³À� ÁÂ���¢�·��� � ���Å���/�É�����<������� } � �
�?�rÃY���¢������� �Y�]��� } �)���(�*���+ #",��-.�0/1�324 657/����]� } ���¡ÈY���·��ÄÅÄ��¯Æ��~� } ������� ����� ���?�m����Á[�Ë�������'������� ¨ ���¢�����?ÄÅ�
ÁÂ�¢���-��� } � �Ë�������'���]���Å�"� } �$�����8�3Ä��g� ��ÄF�?�rÃY���¢������� �Y�]Í = �Ë���Y�m�"�m���M���m���'��� } �����?�8�Å���¢�?�Ç�Å�¢�
�?��� �¢���m�r�É���¡����� �Y�~����� } �������r��� �rÃr�����m����� �Y�?Í|~} �z���?���m� �Ë¨ ����� ����¨�Ä�����ÁE� } �zÃr�����¢� ��Ä2�Å�Y�¢� ��ÁÐ�����ª�g�?�¢���¢��³À�]� } �¯Æ ���m���¢� ���¢�¢��� �¥ÁÂ�?�T³2���¥Æ§� �?�/Ä��g� ��Ä
�?�rÃY���¢������� �Y�'�z�����¢��Ñm� � ���m�¢�±���?���m���Y�?Í�©r� � ���Å���$� } �Ë�m� �m�8� ���¢�K��� �Õ�É�'��� ���¡������ÃY�Å�¥�K���3� } �/��� �Y�
�?�rÃY���¢������� �Y�/��Á ��� �w� ÄÅ�g�?��Ä�¨ ���g���]��������� �Å��¨�Ä��Å�]��� } �K�m���g�Å����������Á�� ���?Æ#�¥�¢��� �������¢�����?��Ä�ÄÅ�]�"� } �
8:9 ;19=<:9=> 9 ?A@CB
D�;FE �Y���·� } �z�������'���8Ý Ó �m�����·�]Þ�Í |~} ��Ãr�¡����³���ÄÅ�Å�¥��������ÑË�¥�¢���¢�?�[���<� } �z���m���'���������¢� �������¢����ÄÅÄ
� } ���g� � ÄÅ� ������� �§� �À����� �m�¢� �¢�?�w�g���¢�Å� �·� } ��¨��¢�g���?�¢���Å���8���w�]��� } ÄÅ�g�?��Äq� �rÃr�����m����� �Y�?Í

Source

No Light Energy

Light Energy

Sub-environment1 Sub-environment2

Virtual Interface

Object

I4����� ����� @HG��Å�����À��Äq�p�Y���?��ÁÐ�m����Ý ÁÂ�m����� �IG��Å�����À��ÄEÔ ��Ä�Ä¡Þ�Í
Ô��Å� } �m����Ãr�����¢� ��Ä[���Y���?��ÁÐ�m���Ë���m� ���?¨g�?�4� } �Ë� ���?���m�$��ÁF�]��� } ���?ÄÅ�]�Û���]� ¨ �¯�'� } �&� ��Ä�Ä��?� �����m���'�����

�¡�ªÓ �'�¥�%���������¢�Å³ �g���]�K��� �É�'��Ä��r�?��Ä
�?�YÃr�����m����� �Y�?Í |~} �?�E�=�É�'��� ���?���m������¨����m¨ ���Y�¯�¢�?���¢�3��� } � ��Ä��g� ��Ä
�?�rÃY���¢������� �Y�'� ÍJ?��¯Æ§� Ã��?�?������¨��¢��¨ ���m�����~��ÊË����� �Y�¢ÄÅ�·� } ��� ���?���m����ÁE�z����Ã��?��¨ �¯�'� } �¢�%��� ��� } � �[Ä��g� ��Ä
�?�rÃY���¢������� �Y�]���Å�T�¡�[���]���?�¢�¢���¢�����8�g���¢� �¢�8�����F� } ��Ãr�¡����³���ÄÅ�Å�¥�8��Á)� } ��¨ �¯�'� } ���?�����'�g�����z����� } �ª�����¢���?�Y�
Ä��g� ��ÄÜ� �rÃr�����m����� �Y�A@~���$�m³g¤¥�?���ª��ÄÅ�m����� } �·����Ã��?�$�g�Å�¢�?���������$���Î� } �¡�g��� } �·�������'���<Ý Ó �m�����8­�ÞÛÍ�ÔK�
���Y���¢�g�g� ���]��� } � 8:9 ;19=<:9=> 9 ?J@KB
D�;FE Æ } ��� } �¡�
�ª����³ �¢����¨�Ä��?� } �?������¨ } �?���~�¡�g� �Y���¡� ��Äg���ª� } �F�����~���rÃ���Ä�Ã��]�
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���·� } ��� ����¨��g�'�¯�������8��ÁÀ� } �~ÁÂ�m���«ÁÐ���Û�¢���'� Í | �ª�?�m� } ¨ �É�g� Äg��Á � } � } � ���¡��¨ } � �¢�����À���]��ÁÂ�m�&ÁÂ���¢� ÁÐ���������
� ����¨��g�'�¯�¢�Å�m�E�g�����¢�¢�?��¨À�m� ���O�%³À�r�mÄÅ�]���ËÃ¯��Ä����ª�Å�/� } �ªÃr������³��ÅÄ��Å�¥�����m��Ñ)Í |~} ��ÃY�¡���Å³���Ä��É�¥��������Ñ���Ä�ÄÅ�¯Æ��
� } ���g�¡�¥�¢����³��g�¢�Å�m����ÁÀ�?��� �¢�������zÄÅ�g�?��Äg� �rÃr�����m����� �Y�¢�&���8�������?¨·³r�8�¥�¢� ¨�³ �����¡� Í4�fÁÀ� } �����m���'���~³À�?ÄÅ�m���m�
�¢��� } �%ÄÅ�g� ��ÄE� �rÃr�����m����� �Y�?� ��Ãr�¡����³���ÄÅ�Å�¥�/���m��Ñ<�������¢�?�¯�¢�?�q� ��� } � �¢ÆF�����ª� } ��Ãr�¡����³���ÄÅ�Å�¥�w���m��Ñ<��Ä����]���g�
� �g�����¢����� �ÕÆF�ÅÄ�ÄO³2�Ë��¨)�������?�M������������� } �Ë¨��¢�g���]�����Å� �w��ÁT� } �/�������'���mÍ I ���¢� ÁÐ�������m�¢��������� ����¨��g�
�¢�?�3ÆF�Å� } � } ��¨ ���¢� } �]�F³À�?ÄÅ�m���������8���Ë� } ��Ä��g� ��ÄE� �rÃr�Å�¢��� �8�?�Y�~³r�w� �������������'�Î�g�§ÁÂ���m� � } �%���?�m�¢� ����Á
� } �/�������'����� } �¢����� } � } � } � ������¨ } �?���mÍ<�fÁ��3�'�Î� } �É�'�%���M�m³g¤¥�?���%��� � } �ËÄ��g� ��ÄO� �rÃr�����m����� �Y�?�4� } �
� ���¢���]��¨2���À�g�Å� �·Ã¯��Ä��������3� } ��Ãr�����Å³ �ÅÄ��É�¥�w������Ñ/�¡���������¢��� D+> ;�� ��� } �?��ÆF�¡���z� } � �¢���¡���������g�g�ÅÓÀ� ���������EÍ= Á ���?��Æ~���'���?�E�¢�m�g���m���É�¢�Å�]����ÁTÄ��g� ��Ä
¨À�¯�¢� } �?�����¢�8��¨2� �¯���]� �g���¢�Å�������Õ�Å���?�¢���������K��Á§� } ��¨��¢���m���]������Ã��
�'�����Å�Y���Å�¥�w��ÄÅ�m���¢�É� } �3Í I=��� ��Ä�ÄÅ�m�)� } ���������'���%��� �$�Å�¢��Ãr������³��ÅÄ��Å�¥�����m��Ñ������%��� �Y�ª���/� } �8��� ��� } ³2���¢�Å� �
Ä��g� ��Äq� �rÃr�Å�¢�������?�m�'�T����³2��¨����g� �?�¢���]�ËÄ¡�¯���?�?Í

True

True

False

Visibility mask

Source

Hemisphere

Occlusion

Local environment
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���������8Ãr�Å����� ��Ä)�Å�Y���?��ÁÐ�m���]�T��� �ËÃr�¡����³���ÄÅ�Å�¥�Ë������Ñg� �m��������Ä�Ã���� } �z�¢�m�g���m���É�¥�����m�8¨ �g�¢��������� �?�r���Î���'���¡���
� } �ËÈY���?���������M��³À�m�g��� } � �����Å��¨ �m�Û�%�m�MÈm�À��Ä��É�¥�±��� ���'��� �¯�������ÜÍËÔK��� } ����Ñ±� } �¯�·����������� } �g�M�g�r�?�
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�m��ÆF�Å� } �m�g�ª���¢�����¡��Ä��m���3³À��Ä¡��� � �Å���À��� � �m������ÁÂ�m��� } �%�r���·³À�?����ÁO����³g�f� �rÃr�����m����� �Y�¢����� �wÓ � ��ÄÅÄ��
4 ��4 ��� �7��4M��4 ���?���m�¢�g�������¢�����¯�'������� �����?�8�?�Y�~�¢� } � ���mÍ I=�������¢�?�FµgÝv�mÞ��ÀµgÝÐ�]ÞÛ� µgÝÐ³ÀÞÛ�Àµ�ÝÐ� Þ§� } �¯Æ
��¨2� �?�g�l��¨w�¢�?����ÄÉ�'�~ÁÂ���~� } � �0���!2�����+ �¢���?������� �<� } � 1J��- ��� � ���m�gÆF�É� } �Y­·����´ -8����³g�f� �rÃr�Å�¢�������?�m�'� Í|~} �wÓ �'����� ������� �Y�����8� } �¯��� } � 57+ � � � ��� ����� } �g���¡����Ä�Æ~�Î�r�%� } �wÄ��?�m�¥��� Ì2�]�Û����Ã�����¨�¨��¢�m��� } �} �ÎÃY�����$��Ãm� �¢� } ��� } ���?�8�m���Õ�¯Ã��?� } �?���"Ý ÓÀ�����¢�wµgÝÐ�]Þ�Þ���� � } �Å� } ���A�)2 �����8�]��Æ } �?�M� } �Ë�r���%³2� �
��Á�¨��¢�r� �?�¢���m�¢�Ë�¢�������?�?Í �f����� } �Å�?Ã��?�/�Çµ � �Ö��¨2� �?�g�l��¨ �����Y­M¨��¢�g���]�������'����� � } � �0���!2����
+ ��� � ���
ÝÂÓ ��� ���$µgÝv�mÞ�Þ�Í�ÔÕ�3��³g�'�����a� } ���������<³2� } �ÎÃr���������a� } � 1J��- �¢��� � �w� ¨a�¢�"�Î­$¨ ���g���]�������'�?�4� } � �
� �A�)2 �����8�z³2�?� �����?�§Ã��?����Ä¡���¢���8Ý Ó �m���¢��µ�Ý Á¢Þ�ÞÛÍ |~} �ª¨��¢��³ ��³���ÄÅ�Å�¥��� } ���F¨����g� �?�¢���m�¢�O�Å�Y���?��Ä��g�'Ñ��g���¢�Å���
� ����¨��g�'�¯�¢�Å�m�±���±� } � 1J��- ��� � ���8��� } ��� } � �ª� } ���±�m�$� } � �����!2����
+ ��� � ���8³À�]� ��� ���·� } � 1J��- ��� � ���
� ���Y�¢���Å�À�q�¥ÆF�¡���[Ä��?�¢�E¨2��Ä��r�����À� ÍEÔ��Å� } �����4����� } �r� ���A�)2 �����8�]�4�����
Ãm� �¢�ª������Ä�Ä����%��Ä�Är������Ó �����'�¯�¢�Å�m� �?Í
B§�g�]� �g���z�¢�Ë�g�������Å�3�g�?� ����¨2�m���É�¢�Å�m�E����� �F�8� � } �g�w�¡�����?� ���Å³�Ä��ª����Ä��m�m�r�l� �Y³À��Ä¡��� � �ª��� �w¨����g�g�À���?�
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Unit é de recherche INRIA Sophia-Antipolis, 2004 route des Lucioles, BP 93, 06902 SOPHIA-ANTIPOLIS Cedex
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