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1. Contexte: Les moyens d’imagerie dans la chaîne de conception d’un véhicule 

Modélisation 3D Concept 

Matériaux mesurés 

Revues Communication 

Décision 

Matériaux empiriques 

2. Cas d’étude: Toit panoramique en verre « Cielo » 

Interférences optiques 

3. Objectif: Rendu prédictif 

Calcul hautes 

performances 

Rendu 

physiquement 

correct 

Description 

physique des 

matériaux 

4. Détails 

• Modélisation 

multicouches 

• Propriétés optiques 

physiques 

• Valeurs spectrales 

Exemple de matériau exhibant de fortes variations gonio-chromatiques [1]: 

• Architecture distribuée 

multi-GPUs 

• nVidia Optix / CUDA 

• Méthodes de Monte-Carlo 

• Simulation spectrale 

polarisée 

Vers un atelier de conception virtuel: 

Éclairages mesurés 
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Modèle de matériaux multicouches 

Calcul de l’énergie lumineuse réfléchie 

L’énergie lumineuse (i.e. la radiance) réfléchie vers l’observateur 

depuis un point visible dépend de l’éclairage direct et indirect 

irradiant ce point dans toutes les directions incidentes et de la 

matière constituant cet objet [3]. 

𝐿𝑟 𝑝, 𝜃𝑜, 𝜆 =  𝑓𝑠 𝑝, 𝜃𝑖 → 𝜃𝑜, 𝜆  𝐿𝑖(𝑝, 𝜃𝑖 , 𝜆)
𝑆2

cos 𝜃𝑖 𝑑𝜔𝑖 

L’éclairage est simulé à l’aide de 

cartes spectrales mesurées en 

conditions réelles.  

 

Tous les calculs radiométriques 

doivent prendre en charge l’état 

de polarisation de la lumière. 

Dans le cas d’un matériau constitué de couches homogènes 

lisses, les valeurs spectrales des indices de réfraction complexes 

et les mesures d’épaisseurs de chaque couche suffisent à prédire 

l’aspect de ce matériau. 

n


p

o
i

id

Dans ces conditions, les lois de Fresnel et de Beer-Lambert-

Bouguer permettent de calculer les fractions lumineuses 

réfléchies, transmises et absorbées d’un rayon incident, à travers 

chaque couche du matériau. Dans le cas de couches très minces, 

le modèle doit être augmenté afin de prendre en compte la nature 

ondulatoire de la lumière [2]. 

Les matériaux virtuels permettent d’habiller la 

maquette numérique. Ceux-ci sont généralement 

de type empirique (configurés automatiquement 

ou manuellement sur la base d’observations) ou 

mesurés à partir d’échantillons réels 

(spectrophotométrie). Un enjeu industriel majeur 

réside en la mise au point d’un atelier de 

conception virtuel permettant de prédire de 

manière précise l’aspect d’un véhicule à partir de 

ses propriétés physiques, sans prototypage 

préalable. 

Calcul hautes performances 
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L’ensemble de la simulation devra être 

capable d’exploiter les ressources de 

calculs parallèles mises à disposition par les 

équipements modernes (GPUs), et 

spécifiquement l’environnement de calcul 

Roméo de l’Université de Reims 

Champagne-Ardenne. 
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Les algorithmes seront implémentés à l’aide de la technologie nVidia 

Optix [4]. 

Contact: rasolonjatovo.randrianandrasana@univ-reims.fr 

2,1 cm

1,8 cm

50 nm

Spectre de l’indice de réfraction complexe

500400 600 700 λ (nm)

1.5

1.52

1.54

1.56

Indice optique n

Coefficient d’absorption k

Exemple: λ = 480 nm 

n


Air

Matière < 1 µm


