Examen de I’option Image pour le Web
Licence 3 Informatique — 2"* session (juin 2022)

Durée : 2 heures
Tous documents PERSONNELS autorisés — livres INTERDITS
Calculatrices autorisées — Téléphones et ordinateurs portables INTERDITS

Exercice 1 : lissage de Gouraud et de Phong (6 points / 20)
1) Calculer I’intensité lumineuse du pixel M, en utilisant un lissage de Gouraud. On suppose connues
(indiquées sur la figure suivante) :

¢ les intensités lumineuses en chacun des 3 sommets A, B et C du triangle (couleurs RVB entre
0 et 1), indiquées entre parenthéses,

* les ordonnées des sommets A, B et C : respectivement y,, ys et yc,
* les abscisses des sommets E et F : respectivement X et X,
* et les positions relatives (entre 0 et 1) des points E et M au sein des segments [AC] et [EF].

a) Pour cela vous commencerez par calculer I’ordonnée y des points E et F, en utilisant la
formule de I’interpolation linéaire. Puis de méme 1’abscisse x du point M.

b) Enfin, donnez I’intensité lumineuse du pixel M sous la forme d’un triplé de couleurs RVB
(valeurs comprises entre 0 et 1).
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2) Quel est le nom de I’opération que vous venez de réaliser pour trouver I’intensité lumineuse du
pixel M a partir de celle des points A, B et C ?

3) Il est possible d’appliquer cette opération différemment pour obtenir de meilleurs résultats de
lissage : on I’appelle le lissage de Phong.

a) Rappelez ce qui différencie ces 2 lissages relativement a cette opération.

b) Rappelez le principal inconvénient du lissage de Phong, en comparaison du lissage de
Gouraud.



Exercice 2 : animation d’un piston (10 points / 20)

On veut animer un piston d’un moteur de voiture. Pour cela, nous utiliserons une représentation
simplifiée du piston (illustrée sur le schéma ci-dessous). Pour cette animation, les valeurs connues
sont (cf. schéma) :

la hauteur (hp = 3.5) et le diameétre (dp = 2) du piston (représenté par un cylindre : rectangle
noir en haut du schéma). Les seuls mouvements possibles pour le piston sont des translations
verticales (Axe y),

la longueur (Ib = 5.5) de la bielle, représentée par un cylindre de diametre db = 0.3. La bielle
est fixée au centre de la base du piston (point P) et sur un point du contour extérieur de la
roue (point R),

le rayon de la roue r = 2,

et 'angle de rotation o de la bielle sur la roue, qui dépend linéairement du temps.

Avant de réaliser une animation, il faut d’abord déterminer progressivement les autres grandeurs
indiquées sur le schéma de la page suivante, a partir des valeurs précisées ci-dessus et en fonction de
I’angle a.

1)
2)

3)

4)

Déterminer les expressions des longueurs cx et cy en fonction de a.

Exprimez I’angle 0 en fonction de cx et Ib, en déduire I’expression de 6 en fonction de a et Ib,
puis I’expression de by en fonction de a et 1b.

Calculer la position du piston le long de I’axe y (cy + by) pour quelques valeurs de a entre 0
et 360°.

Représentez dans un méme repére la progression de 1’ordonnée des points P et R en fonction
des valeurs de o (compris entre 0 et 360°). Méme chose pour ’abscisse du point R (a
représenter dans un autre repéere).




5) On suppose maintenant que 1’animation :
© démarre a t=0 en a=0° : position haute du piston ot R est en (0,2),
o et fait tourner la bielle d’un tour complet en 1 seconde.

Quelles équations paramétriques (en fonction du parameétre t) doit-on considérer pour
connaitre a tout moment la position (selon les axes x et y) des points P et R ? Justifiez.

Exercice 3 : Blender (4 points / 20)

On souhaite réaliser 1’animation d’une partie du systéme solaire (se référer a la figure pour les
désignations des différents éléments) :

* la Lune tourne autour de la Terre en montrant toujours la méme face a la Terre (avec une
inclinaison de son axe sur I’orbite de 6,68°), et avec une inclinaison de 1’orbite lunaire par
rapport a I’orbite terrestre.

* la Terre qui tourne autour du soleil,

* la Terre tourne sur elle-méme suivant un axe décalé par rapport a I’orbite terrestre (obliquité
=23,44°).
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Image wikipédia : https://fr.wikipedia.org/wiki/Orbite de la Lune

Comment pourriez-vous traduire cette animation dans Blender : expliquez ou se situent les difficultés
et comment vous pouvez les aborder.

Décrivez toute la structure que vous devez construire (objet et « empty » compris) ainsi que les
relations entre ces objets pour pouvoir réaliser I’animation de cette partie du systéme solaire.

Quelles modifications devriez-vous apporter pour ajouter un satellite artificiel a la Terre ?
Comment réaliser I’animation d’une fusée allant en ligne droite de la terre a la lune ?



