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Energétique et complexité.

Thermique habitat/quartier Thermique électronique / systèmes embarqués

Physique atmosphérique / planétaireProcédés solaires

Résolution de problèmes thermiques, 
énergétiques complexes

- échelle spatiale « infinie »,
- échelle temporelle « infinie »,
- couplage de phénomènes,
- ...



1- Qu’a réalisé l’industrie du cinéma ?

2- Star-Engine et quelques projets.

3- Un exemple complet : le code 4V/S.

4- Conclusion.



Une rupture dans l’industrie du cinéma :
une ingénierie statistique autour de la maquette numérique.

Big Hero 6 (2014)

Star Wars : The Force Awakens (2015)

Le Faucon Millenium :
     80 Go de données géométriques
  + 120 Go pour les textures

~

Métropole de San Fransokyo :
     83000 bâtiments



Une rupture dans l’industrie du cinéma :
une ingénierie statistique autour de la maquette numérique.

Modèle de propagation de la lumière.

Résolution du modèle par une 
exploration statistique des chemins 
optiques. 

                 
Techniques d’accélérations d’accès à 
la données, peu sensible aux détails et 
à la complexité.          



Une communauté « open-source » activeUne communauté « open-source » active.

open computer graphics 
interchange framework
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Star-Engine.

Programme
 utilisateur

Star Monte-Carlo Star SamplingStar 3D

Collections de bibliothèques open-source (CeCILL) pour programmeurs.

https://gitlab.com/meso-star/star-engine
https://www.meso-star.com/projects/index.html

Star-gebhartfactor (EDF R&D) Schiff (IBP, RAPSODEE) Star-therm (PROMES-CNRS) Solstice (PROMES-CNRS / Labex Solstice)

Contre Labo. Entreprise
Contrat d’Appui

https://gitlab.com/meso-star/star-engine


Le code Schiff.
(Institut Pascal, Rapsodee, Laplace, CNRS)

Contexte : Optimisation de procédés
 Photo-bio-reactifs. 

Objet du code : Evaluation des propriétés 
radiatives (ka, ks, phi) de « soft particles ». 

https://www.meso-star.com/projects/schiff.html



Le code Solstice. 
(labex Solstice, PROMES, CNRS)

Contexte : Optimisation de champ optique
pour procédés solaires.

Objet du code : Evaluer le flux solaire concentré
 dans une géométrie complexe. 

https://www.meso-star.com/projects/solstice.html

- sun: {dni: 1000, pillbox: {half_angle: 0.1}}
- geometry: &small-circle
  - material: {matte: {reflectivity: 1}}
    plane: {clip: [{operation: AND, circle: {radius: 0.5}}]}
- geometry: &big-sphere
  - material: {virtual}
    sphere: {radius: 2, slices: 128}
- entity: {name: reflector, primary: 1, geometry: *small-circle}
- entity: {name: receiver,  primary: 0, geometry: *big-sphere}
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L’exemple 4V/S.

x

x + u l

u

sum = 0
for i=1 to N

poids = 0
tirer un point x uniformément sur la surface
tirer une direction u lambertienne
while ( )

tirer une longueur l de diffusion en k exp(-k l)
if (x + u l > hit.distance)

poids = poids + hit.distance
break

else
poids = poids + l
x = x + u l
tirer une direction u de diffusion

sum = sum + poids

L_moy =  sum / N  

 S. Blanco and R. Fournier,  An invariant property of diffuse random walks,  Europhysics Letter 
       2003

https://gitlab.com/meso-star/star-4v_s

Propriété d’invariance d’une marche aléatoire diffuse
dans un domaine de volume V et de surface S.

<L> = 4 V / S



L’exemple 4V/S.
#include <star/s3d.h>
#include <star/smc.h>

int
main(int argc, char* argv[])
{
  struct s3d_scene* scene = NULL;
  struct smc_device* smc = NULL;
  struct smc_integrator integrator;
  struct smc_estimator* estimator = NULL;
  
/* -----------------------------
 ...
Récupération des données d’entrée
… 
 -----------------------------*/

 /* Setup Star-MC */
  smc_device_create(NULL, NULL, SMC_NTHREADS_DEFAULT, NULL, &smc);
  integrator.integrand = &s4vs_realization; /* Realization function */
  integrator.type = &smc_double; /* Type of the Monte Carlo weight */
  integrator.max_steps = max_steps; /* Realization count */
  integrator.max_failures = max_steps / 1000; /* cancel if 0.1% of the realization fail */

  /* Solve */
  smc_solve(smc, &integrator, &ctx, &estimator);
  
  return 0 ;
}



L’exemple 4V/S.
res_T
s4vs_realization(void* out_length, struct ssp_rng* rng, void* context)
{
  struct s4vs_context* ctx = (struct s4vs_context*)context;
  struct s3d_attrib attrib;
  struct s3d_primitive prim;
  double sample[4];
  double normal[3];
  float u[3], x[3], st[2];
  const float range[2] = {0.f, FLT_MAX};
  struct s3d_hit hit;
  double w = 0;
  double sigma = 0;
  int keep_running = 0;
  float r0, r1, r2;

  /* Sample a surface location, i.e. primitive ID and parametric coordinates */
  r0 = ssp_rng_canonical_float(rng);
  r1 = ssp_rng_canonical_float(rng);
  r2 = ssp_rng_canonical_float(rng);
  s3d_scene_view_sample(ctx->view, r0, r1, r2, &prim, st);

  /* retrieve the sampled geometric normal and position */
  s3d_primitive_get_attrib(&prim, S3D_GEOMETRY_NORMAL, st, &attrib);
  d3_normalize(normal, d3_set_f3(normal, attrib.value));
  s3d_primitive_get_attrib(&prim, S3D_POSITION, st, &attrib);
  f3_set(x, attrib.value);

  /* Cosine weighted sampling of the hemisphere around the sampled normal */
  ssp_ran_hemisphere_cos(rng, normal, sample);
  f3_set_d3(u, sample);

  /* Find the 1st hit from the sampled location along the sampled direction */
  s3d_scene_view_trace_ray(ctx->view, x, u, range, &prim, &hit);

  /* No intersection <=> numerical imprecision or geometry leakage */
  if(S3D_HIT_NONE(&hit)) return RES_UNKNOWN_ERR;

  keep_running = 1;
  while(keep_running) { /* Here we go for the diffuse random walk */
    sigma = ssp_ran_exp(rng, ctx->ks); /* Sample a length according to ks */

    if(sigma < hit.distance) {
      int i;
      FOR_EACH(i, 0, 3) x[i] = x[i] + (float)sigma*u[i];
      d3_normalize(sample, d3_set_f3(sample, u));
      f3_set_d3(u, ssp_ran_sphere_hg(rng, sample, ctx->g, sample));

      /* sample a new direction */
      s3d_scene_view_trace_ray(ctx->view, x, u, range, NULL, &hit);

      w = w + sigma;

      /* No intersection <=> numerical imprecision or geometry leakage */
      if(S3D_HIT_NONE(&hit)) return RES_UNKNOWN_ERR;

    } else { /* Stop the random walk */
      w = w + hit.distance;
      keep_running = 0;
    }
  }

  SMC_DOUBLE(out_length) = w;
  return RES_OK;
}



1- Qu’a réalisé l’industrie du cinéma ?

2- Star-Engine et quelques projets.

3- Un exemple complet : le code 4V/S.

4- Conclusions, Perspectives.



Conclusions, Perspectives.

- L’utilisation du « lancer de rayons » n’est pas nouvelle mais …

- Méso-Star porte l’ambition de transposer la rupture qui s’est 
produite dans l’industrie du cinéma à l’ingénierie de systèmes 
physiques.

- Projet de développement d’un « bac à sable » pour faciliter 
l’entrée des données.

- Projet thermique Monte-Carlo.
Couplage conducto-convecto-radiatiaf. Evaluation du propagateur (Green). 
Monte-Carlo « symbolique »*. MC non-linéaire ...

*M Galtier et al, A symbolic approach for the identification of radiative properties, JQSRT 2017

Outils d’analyse, Modèle rapide, outils pour l’inversion et l’optimisation ...
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