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Volume de reference

Surface

Normales a la surface

Texels
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Volume decompose en couche d’images 2D

Les images du volume sont decalees 
puis projetees
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Valeurs calculees pour le fragment (couleurs, etc...)

Partie RGB Partie ALPHA

Partie RGB Partie ALPHA

Couleur et opacite du fragment

1er etage standard du pipeline

2eme etage standard du pipeline

etage final du pipeline

Resultats de calcul Resultats de calcul 

Resultats de calcul Resultats de calcul 

Calcul final
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��W�bvz�} ` Ý6^y]%º` ~ ` YzY���Õ` \ ` Y�¹ �qW�\��}\ W%]Rf ` bcW�~�Õ` } ` ��ZY ` ��W�^yf�Y��X f ` b ` \*]Üº` ] ` \�~�X�z+Z�f�} ` Y��aZ�z/Z!��^y]%º` YÔ~�XÈ�+Z%f�~�ñ�Z%f ` ÕZv� ` \ ^_f�¹

Á ¢



� �T� ���q ¢¡¤£¦¥¨§ © �qª

« ¬ey®�¯ ¬ey®�°+±�²R_³?´aµ�¶�·c± z µ
¸�¹6¹�º¼»s½6½%¾6¾6¾e¿sÀ�Á/Â+Ã%Â6Ä Å�º�¸�Æ*Ç*È�¿RÇ�É�ÁG½*Å1ÁGÅ%º�¿�¸*¹%Á µ

« ¬ } hÊ�Ë%¯ Ì/µ Í[µ/¬ } _° °Îµ � _·�Ï } ±�²Ry®�°�®�Ð�Ñ�ÒR_° Ó }yÔy~ ´�Ï Ò�Ð�±�³ Ô ´aµ�Õ�® } Ï · Ô�Ö�×�Ø�z ±�Ù Ô ´ × Ë�Ú�Û ×%Ü*×�Ø ¶zÏ Ù�Ï+´	² Ö1Ü Ê%Ë µ
«�Ý[Þ+± Ü Ê1¯ Ý[Þ ÒR_´s²�® z Þ Ô Ý[Þ+±%Ï ~�ß µKà�á?â�ãä�å ¯pæaç%è_¯ á%é ä è}ê ä éGâ�ëBâÎì ¯îídçaï ä æ�ê ãä ç å ¯pæ�è ä æ â ä ®+ç�ð�æaçaï ä æ é ç�è ë ê äaå æ µIñgÞ/ò

²�Þ Ô ´�_´ Ø ó ° _Õ Ô ÒR´�y² ôÔ Ì�®*´ Ô�z Þ�Í ®�Ï+Ò� Ô Ò�õ[öTÒ Ô ° ®�÷ }_Ô�Ö�Ø�Ö?Ü�Ü Ê6µ
«�Ý[yÒ�¯ Ý[_ÒR± ~ µ�ñgÒR® ~ Ï �²�´ ~ Ïk³�_ÒR± ~ µ

¸�¹6¹�º¼»s½6½%¾6¾6¾e¿�Ç�Æ�Ä Å�ø[¿	ù*Ä�½%º�Ä�É�ø�ú�Æ�¹+È�½�Å1ÁGÅ�º/½�Å�ÁGÅ%º�¿�¸�¹�Á�û
¸�¹6¹�º¼»s½6½%¾6¾6¾e¿�Ç�Æ�Ä Å�ø[¿	ù*Ä�½%º�Ä�É�ø�ú�Æ�¹+È�½�Å1ÁGÅ�º/½�º+ü%º�Æ1ý�Æ%ü%Ä ü È�½%º ü�ºGÆ1ý�Æ�ü�Ä�ü+È�¿RÈ�¸*¹%Á�û µ

«�Ýeþ�òTÿ Ü Ê�¯��z®�Ò�p´�Þ yÙ Ô Ý[Þ _÷+± Ø�� ±��aÏ ° ®�÷ Ï�þkÏ Ò�±%®�Ó�± Ø ¶zÓ6y®�ò�®� Ø ±�° ~ Ì�Ï ° ß ±{ÿ�®�´�®�Ó�±�Ñe±+µ�� Ô ° ~�Ô Ò�_° Ùx®�ÐgÐh®�Ò Ô ´s²´R³ Ô ° Ô Ò ß Ï+´�_° Ù���ò;² Ô
	 ²�Ï Ò Ô ´?µ��� ä�� á�ë ê é ç å á���� ¯pæ ë ç å ¯��1ç�è�¯ á�é ç éGâ��gá í�® ë è ä ê�� é ¯îícç%è_¯ á%é Ø Ë���� ��! Ö?Ü+Ö Û
Ö?Ü�Ü Ø�Ö?Ü�Ü Ê�µ#"%$&$&� Ö(' � Ü õ Ü Ë ' Ê6µ

« )&��*[Í,+�Ë�Ë�¯{ñgÞ+�-.-y./&/ Ô ) Ô � Ô10Gß�Ô�Ø Ý2-p±%Ï�) Ô *2) Ô -__° Ø Ì Ô ±%°�Í Ò�±%°43³�®�° Ø þ�±%Ò�³�Ì*± Ô Ù Ô Ò Ø ±%°5)�Ý2-p±%Ï5) Ô ñgÏ Ô ³�ÞÎµ{ñ4-p±%°*²·c®6) Ô -p´dÐ�±��²RÞ�ÐhÏ&-T²�®;÷G®%²�±%° p³a±�-q´s²�ÒRÏ+³�²RÏ Ò Ô ±%°�)7) Ô Õ Ô -y®8/ · Ô °*²?µ9"O°$Ì�®�Þ+°$ò�.-�- ØeÔ )�y²�®�Ò Ø ��á í3® ë è ä ê
: ê�ç�®  ¯�;�æ=<?>A@ :B:4C ��D�E ì F�F Deê á ; ä�ä â ¯ é ï%æHG�Ø Õ�®8-yÏ · Ô}×�× �I�A� Ø /+±�Ù Ô ´ ÖKJ�Ö Û ÖLJ Ë Ø ¶�Ï Ù�Ï/´	² Ö1Ü Ë�Ë+µ

« Í�Õ6òTÍ�ÿ Ü8' ¯�Ì/µ�ò�µÎÍ ®8- Ô?ß�Ø ¶�µGÕ�±�°�òT±%· Ø $�µ � µ�Í Ô y° Ô Ò Ø ±�°�)�Ì/µ�ÍeµÎÿzÏ Ù�Þ Ô ´?µM�gá í�® ë è ä ê : ê�çw®  ¯�;�æON�Deê�¯ é ;	¯ ® åyä æç é�â DeêRç�;aè_¯�; ä æ�<HP éGâ�Q�â ¯îè�¯ á�é G µ[¶R)&)�p´�®�°TS Ô ´%- Ôaß�ØÎÖ?Ü�Ü�' µ
« ÿ�$ Ü�Ü ¯ S�®�-yÐhÙ�±%°+Ù�ÿ Ô .) Ò�p³�Þ�±�°�)xÿq±%°+´sõ�ñ Ô ² Ô ÒU$ Ô .) Ô -�µ#� Ô ±V-__´s²�p³ Ø Þ+±�ÒW)�Ñ�±%Ò Ô õO±�³?³ Ô - Ô ÒR±%² Ô )c´�Þ+±�) y° Ù�±%°�)O-y_Ù�Þ õ

²�_° Ù/µX"O°$¶�- ß °Y�z®6³�Ó6Ñe®6®A) Ø�Ô )�y²�®�Ò ØZ>�¯�ï?ï�ê�çw® \[V]�]8]_^ � é+é+ë ç å ��á%é(� ä ê ä é ; ä Deê á ; ä�ä â ¯ é ï�æ�Ø ¶z° °6Ï+±�-Ý[®�° Ð Ô Ò Ô °+³ Ô $ Ô ÒR Ô ´ Ø /+±�Ù Ô ´ Ö Ê Ö Û Ö Ê�Ë ØK` ®�´e¶z° Ù Ô - Ô ´ Ø+Ö1Ü�Ü�Ü µ�¶�Ýeþa$6_Ù�Ù�ÒR±�/ Þ Ø ¶R)&)�p´�®�°bS Ô ´c- Ô?ß�` ®�° Ù�õ·d±%°Îµ
« Ì�±�Ó '�' ¯ ¶�- Ô Ó�´�Ì*±%Ó6Ï&-_y°�µ6"O°�² Ô Ò�±�³�²�_Õ Ô Õ Ô Ù Ô ²�±�²�_®�°�Ò Ô °�) Ô Ò�_° ÙTÑ��²RÞ�´c-yp³�_° Ù�±%°5)�÷&- Ô °5)�y°+Ù+µ&"O°c¶}µ�) Ô $�®�Ï+´R±q±�°�)Ì/µ�Ýqµed>®�ÒRÒ Ô ´ Ø�Ô )�y²�®�Ò�´ Ø#Deê á ;(f Qeë ê á ï�ê�ç�®  ¯�;�æOP g8g�gh<?>  á ê�èZD�ê ä æ ä é èOç�è�¯ á�é æ?G µi*�Ï ÒR®�Ù�Ò�±V/+Þ _³?´ Ø ¶zÏ+Ù�Ï+´s²×V'8'�' µ
« � �- '�' ¯ þ�±�Ò�ÓmÌ+µ � �-_Ù�±�ÒW)Îµ�¶j/ Ò�±�³�²�p³a±�-�±%°5)�Ò�®�÷ Ï+´s²�÷ Ï ·�/�õ�·d±V/&/+y° Ù�² Ô ³�Þ ° lk�Ï Ô Ðh®�Ò>²�®6) ± ß�m ´ÎÙ8/ Ï+´?µ8d Ô ³�Þ ° p³a±�-Ò Ô /G®�Ò�² Ø ömò�Ý ×V'�'8' Ø ×V'8'�' µ
« �n� Ë Ü ¯ Ì*±%· Ô ´Bdmµ � ±_o	 ß ±�±%°�)pd�_·�®�²�Þ ßq` µ � ± ß µr� Ô °�) Ô Ò�_° Ù�ÐhÏ Ò�Ñ�y²�Þ�²�Þ Ò ÔaÔ )�_· Ô °+´�_®�°+±�-�² Ô
	 ²RÏ Ò Ô ´aµ�"O°Ì Ô
0 Ò Ô?ßp` ±%° Ô�Ø�Ô ) �²R®�Ò Ø �gá í�® ë è ä ê : êRç�®  ¯�;�æp<?>A@ :B:4C ��D�E ì F8] Deê á ; ä�ä â ¯ é ï�æHG�Ø Õ�®8-yÏ · Ôx× � Ø //±%Ù Ô ´

× Ê Ö Û × Ë '+Ø Ì�Ï&- ß�Ö?Ü Ë Ü µ
« � $ ' Ö ¯ Ì*±%° � ±%Ï�²W�{±%°�)�ÿq±%°+´sõOñ Ô ² Ô Òs$ Ô l) Ô -�µkÿ�±�ÒW) Ñe±�Ò Ô ±�³?³ Ô - Ô ÒR±%² Ô )p)�p´%/�-_±�³ Ô · Ô °�²�·c±�/&/ _° Ù�Ðh®�Ò�y·d±�Ù Ô÷+±�´ Ô )xÒ Ô °�) Ô ÒRy° Ù/µ�öTÒ�±V/+Þ _³?´U"O°*² Ô Ò�Ð�±�³ Ô�Ø+×�'�' Ö µ
« `i`>Ü �%¯ ñgÞ+�-_�/�/ Ôn` ±�³�ÒR®�Ï�² Ô ±�°�)�þ�±%Ò�³ `ÎÔ Õ�® ß µ�Í+±�´s²�Õ�®8-yÏ · Ô Ò Ô °�) Ô Ò�_° Ù�Ï+´�y° Ùd±c´�Þ Ô ±�Ò	Û6Ñe±�Òc/cÐ�±�³�²�®�Ò�.�?±%²�_®�°

®%Ð�²RÞ Ô Õ6 Ô Ñ�_° Ùd²�Ò�±%°/´	Ðh®�Ò�·d±�²Ry®�°ÎµU"O°�¶z°5)�Ò Ô Ñ öt-_±�´�´�° Ô Ò Ø+Ô )�y²�®�Ò Ø�D�ê á ; ä�ä â ¯ é ï�æ á%� >6@ :B:4C �RD4E ì ](u
<wv�ê å ç é�â�áK^4x å á ê�¯ â ç ^ � ë å ð=P u�y P ]V^Z[�]�](u G�Ø Ý[®�·�/ Ï�² Ô ÒTöTÒ�±V/+Þ _³?´zñgÒR®�³ Ô?Ô )�_° Ù�´ Ø ¶z°+°*Ï/±V-�Ý[®�°�Ð Ô Ò Ô °/³ Ô
$ Ô Ò� Ô ´ Ø /+±%Ù Ô ´z� J Ö ÛA� J Ë+µ�¶�Ýeþ{$A"sö�öB�z¶qñ�ÿ Ø ¶�Ýeþ ñgÒ Ô ´R´ Ø Ì�Ï&- ß�Ö?Ü�Ü �+µ,"%$�¬U� ' õOË Ü Ê Ü Ö õ�Ú�Ú*Ê�õ ' µ

���
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« þM� Ü Ë�¯ ¶�- Ô
	 ±�°�)�Ò Ô þ Ô?ß�Ô Ò ±%°�) Í+±�÷ Ò�p³ Ô � Ôaß Ò Ô ²?µ "O°*² Ô ÒR±�³�²�_Õ Ô Õ�®8-yÏ+· Ô ²�ÒR_³M² Ô1	 ²�Ï Ò Ô ´?µ "O° ö Ô ®�ÒRÙ ÔòqÒ Ô ²s²R±�Ó6_´�±%°�)}� Ô -_´�®�°Kþ�± 	�Ø�Ô )�y²�®�ÒR´ Ø Qeë ê á ï%êRç�®  ¯�;�æ C ä éGâ ä ê�¯ é ï�~ á êc��æ +á ® [�]�]�F Ø /+±�Ù Ô ´ ÖLJ Ê?Û
Ö Ú�Ë Ø � Ô Ñ��g®�ÒRÓ Ý[�² ß�Ø ��� Ø Ì�Ï&- Ö?Ü�Ü Ë µ�*gÏ+Ò�®�Ù�Ò�±V/ Þ p³a´ Ø $A/+Ò�_° Ù Ô Ò�S Ô _°Îµ Þ*²�²c/�!�����Ñ�Ñ�Ñ�õ_·c±�Ù�p´aµ _·c±�Ù+µ ÐhÒ��%ñgÏ ÷�-yp³a±%²�_®�°+´�� Ö1Ü�Ü ËA��þM� Ü Ë�÷�µ

« þM��ñ ' Ö ¯ ¶�- Ô
	 ±�°�)�Ò Ô þ Ôaß�Ô Ò Ø Í/±%÷ ÒR_³ Ô � Ôaß Ò Ô ² Ø ±%°�)(ñ� Ô Ò�Ò Ô ñ�®�Ï&-_y°ÎµY"O°*² Ô ÒR±�³�²RyÕ Ô Ò Ô °�) Ô ÒRy° Ù�®�Ð�²�Ò ÔaÔ ´cÑ��²RÞ
´�Þ+±�)�_° Ùd±%°5)�´�Þ+±�) ®�Ñz´aµ,"O°qQeë ê á ï%ê�çw®  ¯�;�æM~ á êc��æ  á ® á%é C ä éGâ ä ê�¯ é ï%Ø Ì�Ï&- ×�'�'+Ö µ

« þ�S(¯ d>®�·¦òq±�Õ6p´�þ�±�´s®�°bS�®6® Ø Ì*±�³�Ó6 Ô � Ô .) Ô Ò?µ v�® ä é :�� ®Gê á ï�ê�ç�í�í�¯ é ï : ë ¯ â äB� �� ä v��Y;�¯�ç å : ë ¯ â ä è á
åyä ç�ê é ¯ é ïqv�® ä é ï å < C ä âs�qá?á �wG µ�¶�)&)�p´s®�°�S Ô ´	²W- Ô?ß ) Ô Õ Ô -_®�/ Ô Ò�´z/ Ò Ô ´R´aµ

« � Ô?ß6Ü J ¯ Í+±�÷ ÒR_³ Ô � Ô?ß Ò Ô ²1µ ¶¼Ù Ô ° Ô Ò�±V-T±%°�)B·�Ï&-y²�p´�³?±V- Ô · Ô ²RÞ ®6)BÐh®�Ò�Õ�®8-yÏ+· Ô ²�ÒR_³k² Ô
	 ²RÏ Ò Ô ´aµ�"O° : ê�çw®  ¯�;�æ
@ é è ä ê � ç�; ä ì ]8� Deê á ; äRä â ¯ é ï%æ�Ø /+±%Ù Ô ´�Ë���Û Ü+Ö�Ø þ�± ßkÖ?Ü�Ü8J µ

« � Ô?ß6Ü Ú�±%¯ Í+±�÷ ÒR_³ Ô � Ôaß Ò Ô ²?µ�$ ß °*²�Þ Ô ´s.�a_° Ù�Õ Ô Òw) ±�°�²z-_±�°�) ´R³a±�/ Ô ´[Ï/´s_° Ù�Õ�®�-_Ï · Ô ²RÒ�p³�² Ô
	 ²RÏ Ò Ô ´aµ#"O°�Q�ë ê á ï�ê�çw®  ¯�;�æ
~ á êc��æ +á ® á�é C ä éGâ ä ê�¯ é ï ì ] � Ø /+±�Ù Ô ´ ×�ÖLJ Û ×�× � Ø Ì�Ï+° ÔcÖ?Ü�Ü Ú µ

« � Ô?ß6Ü Ú%÷�¯ Í+±�÷ ÒR_³ Ô � Ôaß Ò Ô ²1µ � äW� è ë ê ä æ �/á å ë í�¯�� ë ä æ ® á�ë ê å ç >/ð é è U�ä æ ä âÎì ¯îídçaï ä æ µñgÞ/ò ²RÞ Ô ´�p´ Ø ó °+yÕ Ô Ò�´sy² ôÔ ñ�±%ÒR_´sõH�R" õ "����Z"	¶ Ø Ö1Ü�Ü Ú µ Þ*²�²c/ !�����Ñ�Ñ�Ñ�õ
_·c±�Ù�p´aµ _·c±�Ù+µ ÐhÒ��%þ Ô ·�÷ Ò Ô ´���Í+±�÷ ÒR_³ Ô µ � Ôaß Ò Ô ²
�K/ Ï ÷�-yp´w��²�Þ Ô ´ Ô Ð�±%÷ ÒRp³ Ô õ�ÐhÒ�±+µ Þ*²R·�-�µ

« � Ô?ß6Ü Ë�¯ Í+±�÷ ÒR_³ Ô � Ô?ß Ò Ô ²?µ6þk®6) Ô -_y°+ÙT±�° y·d±%²�_° Ùq±�°�)}Ò Ô °�) Ô ÒRy° Ùq³�®�·�/&- Ô
	 ´R³ Ô ° Ô ´>Ï+´�y°+Ù�Õ�®8-yÏ+· Ô ²�ÒR_³g² Ô1	 ²RÏ Ò Ô ´?µ
@ Q�Q4Q�� ê�ç é æ�ç8;�è�¯ á�é æ á%é�� ¯pæ ë ç å ¯��1ç�è�¯ á�é ç éGâX�gá í�® ë è ä ê : ê�ç�®  ¯�;�æ�Ø ��� Ö � Ø Ì*±%°6Ï+±%Ò ß Û6þ�±�ÒR³�Þ Ö1Ü�Ü Ë µ
"%$&$6� ÖL' Ê�Ê1õ × Ú × Ú µ

« �z®�· Ü J ¯ d�´�Ï Ó�±�´R±z��®�·d± µ%¬eÒR.) Ù�_° Ù�÷ Ô ²	Ñ Ô?Ô °}´�Ï Ò�Ð�±�³ Ô Ò Ô °5) Ô ÒRy°+Ù�±�°�)mÕ�®8-yÏ+· Ô Ò Ô °5) Ô ÒRy°+Ù�Ðh®�ÒÎ·�Ï&-�²R�õ�Ò Ô ´�®�-_Ï�²�_®�°
)�p´%/�-_± ß µ,"O°h� è �Qeë ê á ï%ê�çw®  ¯�;�æM~ á êc��æ  á ® á%é C ä éGâ ä ê�¯ é ï%Ø //±%Ù Ô ´Z� Ö Û � '+Ø Ì�Ï ° ÔdÖ1Ü�Ü J µ

«�|mö ` ¯ |�/ Ô ° Ù8-Î±�)�Õ�±%°/³ Ô )�³�®6) Ô ÒR´eÐh®�Ò�Ï+·�µÞ*²s²W/p!�����Ñ�Ñ�Ñ�µ ®8/ Ô ° Ù�-�µ ®�ÒRÙA�6µ
« �z¬�Ë J ¯ SB.-�-__±�·�dmµ,� ÔaÔ Õ Ô ´�±�°�)���p³�Ó*[¬2-p±%Ï�µx¶�/&/+Ò�® 	 _·c±%² Ô ±�°�)p/ Ò�®�÷+±%÷+�-__´s²�p³c±V-_Ù�®�Ò�y²�Þ ·d´TÐh®�Ò�´sÞ/±�)�_° Ù

±%°5)BÒ Ô °�) Ô Ò�_° Ù-´s²�ÒRÏ+³�²RÏ Ò Ô )7/+±�Òs²R_³1- Ô ´ ß ´s² Ô ·c´?µ�"O°K¬qµ�¶�µe¬�±%Ò�´�Ó ß�Ø�Ô )��²R®�Ò Ø �gá í3® ë è ä ê : ê�çw®  ¯�;�æ
<?>A@ :t:4C ��D�E ì F � Deê á ; ä�ä â ¯ é ï%æHG�Ø Õ�®8-yÏ · ÔcÖ?Ü ��� � Ø /+±�Ù Ô ´Z� Ö ��ÛA� ×�×�Ø Ì�Ï&- ß�Ö1Ü Ë J µ
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