Table des matières 

2Les programmes


2Le triangle équilatéral


3Le carré


5L’hexagone régulier


7Le cercle


8Le cercle (sans les vecteurs)


9Explications des programmes


9Programme Animation.ini


9Explications de l’initialisation


10Explications de l’ajustement


11La géométrie derrière les stéréogrammes par M. Papillon


11Explications des paramètres a et b


12Explications des paramètres r et d.


12Explications pour le triangle équilatéral


13Explications pour le carré


13Explications pour l’hexagone


13Explications pour le cercle


14Explications des fonctions utilisées dans Pov-Ray


15Manuel de l’utilisateur


15Possibilités du programme


17Journaux de bord


17Semaine 1 (semaine débutant le 10 janvier 2005)


17Semaine 2 et 3 (semaines débutant le 17 et le 24 janvier 2005)


18Semaine 4 (semaine débutant le 31 janvier 2005)


22Semaine 5 (semaine débutant le 7 février 2005)


28Semaine 6 (semaine débutant le 7 février 2005)


33Semaine 7 (semaine débutant le 14 février 2005


34Résumé des difficultés rencontrées lors de ce projet





Les programmes

Le triangle équilatéral

# include "definition.inc"

# declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)

uneLumiere(<50,50,30>)     

# declare s = clock * pi ;

// Permet l’animation
# declare d = 10 ;       


// Distance séparant Q du plan de coupe

# declare r = 13  ;                   
// Distance séparant Q du centre G
# declare D =<cos(s), 0,sin(s)>  ;      // Vecteur perpendiculaire au centre G
# declare K =<0,0,1>  ;                 
// Les vecteurs et les sommets sont en lettres 
 // majuscules

// Les distances sont en lettres miniscules
# declare H = vcross(D,K) ;             
// Produit vectoriel de 
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D

 

et

 

K


# declare H = H/vlength (H) ;           
// On rend 
[image: image2.wmf]  
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unitaire

# declare V = vcross(H,D)  ;            
// On obtient 
[image: image3.wmf]  

V

 en faisant le produit vectoriel de 
[image: image4.wmf]  
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uneCamera (<0,0,r>,<0,0,0>) 
// La caméra est fixe lors de l’animation
#if (s <pi/2)   


// Ajustement pour que l’angle varie de 0 à 180 degrés
# declare signe = 1   ;

#else

# declare signe = -1  ;

#end                        

# declare A =5 ;

# declare B =sqrt(75)/2 ;

// Défintions des sommets du triangle équilatéral

# declare QA= <B-(r*cos(s)), A, -(r*sin(s))> ;   
// Vecteur liant Q et le point A 

# declare aA= d*(vdot(QA,H)/vdot(QA,D)) ;        
// Il s'agit du paramètre a du point A
# declare bA= d*(vdot(QA,V)/vdot(QA,D)) ;        
// Il s'agit du paramètre b du point A
# declare QB=<B-(r*cos(s)), -A, -(r*sin(s))>  ;   

# declare aB= d*(vdot(QB,H)/vdot(QB,D)) ;

# declare bB= d*(vdot(QB,V)/vdot(QB,D)) ;

# declare QC=  <-B-(r*cos(s)), 0, -(r*sin(s))> ;    

# declare aC= d*(vdot(QC,H)/vdot(QC,D)) ;

# declare bC= d*(vdot(QC,V)/vdot(QC,D)) ;     

// Création des segments qui forment le triangle équilatéral
object

{

  unCylindre(<signe*aA,signe*bA,0>,<signe*aB,signe*bB,0>,0.1,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}   

object

{

  unCylindre(<signe*aB,signe*bB,0>,<signe*aC,signe*bC,0>,0.1,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aC,signe*bC,0>,<signe*aA,signe*bA,0>,0.1,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

Le carré

# include "definition.inc"

# declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)

uneLumiere(<50,50,30>)     

# declare s = clock * pi ;

// Permet l’animation
# declare d = 40 ;       


// Distance séparant Q du plan de coupe
# declare r = 100   ;                   
// Distance séparant Q du centre G
# declare f = 40    ;                   
// Mesure d'un demi-côté du carré

# declare D =<cos(s), 0,sin(s)>  ;      
// Vecteur perpendiculaire au centre G

# declare K =<0,0,1>  ;                 
// Les vecteurs et les sommets sont en lettres 





// majuscules

// Les distances sont en lettres miniscules
# declare H = vcross(D,K) ;            
// Produit vectoriel de 
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# declare H = H/vlength (H) ;         
// On rend le vecteur 
[image: image6.wmf]  

H

 

 unitaire
# declare V = vcross(H,D)  ;            
// On obtient le vecteur 
[image: image7.wmf]  

V

 en faisant le produit 





// vectoriel de 
[image: image8.wmf]  

H

 

et

 

G


uneCamera (<0,0,r>,<0,0,0>)
// La caméra est fixe lors de l’animation
#if (s <pi/2)   


// Ajustement pour que l’angle varie de 0 à 180 degrés
# declare signe = 1   ;

#else

# declare signe = -1  ;

#end                        

// Défintions des sommets du carré

# declare QA= <f-(r*cos(s)), f, -(r*sin(s))> ;   
// Vecteur liant Q et le point A 

# declare aA= d*(vdot(QA,H)/vdot(QA,D)) ;        
// Il s'agit du paramètre a du point A
# declare bA= d*(vdot(QA,V)/vdot(QA,D)) ;        
// Il s'agit du paramètre b du point A
# declare QB=<f-(r*cos(s)), -f, -(r*sin(s))>  ;   

# declare aB= d*(vdot(QB,H)/vdot(QB,D)) ;

# declare bB= d*(vdot(QB,V)/vdot(QB,D)) ;

# declare QC=  <-f-(r*cos(s)), -f, -(r*sin(s))> ;    

# declare aC= d*(vdot(QC,H)/vdot(QC,D)) ;

# declare bC= d*(vdot(QC,V)/vdot(QC,D)) ;

# declare QD= <-f-(r*cos(s)), f, -(r*sin(s))>  ;    

# declare aD= d*(vdot(QD,H)/vdot(QD,D)) ;

# declare bD= d*(vdot(QD,V)/vdot(QD,D)) ;

// Création des segments qui forment le carré
object

{

  unCylindre(<signe*aA,signe*bA,0>,<signe*aB,signe*bB,0>,0.3,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aB,signe*bB,0>,<signe*aC,signe*bC,0>,0.3,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aC,signe*bC,0>,<signe*aD,signe*bD,0>,0.3,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aD,signe*bD,0>,<signe*aA,signe*bA,0>,0.3,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

L’hexagone régulier
# include "definition.inc"

# declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)

uneLumiere(<50,50,30>)     

# declare s = clock * pi ;

// Permet l’animation
# declare d = 12 ;       


// Distance séparant Q du plan de coupe
# declare r = 20  ;                   
// Distance séparant Q du centre G
# declare f = 40    ;                   
// Mesure d'un demi-côté du carré
# declare D =<cos(s), 0,sin(s)>  ;      // Vecteur perpendiculaire au centre G
# declare K =<0,0,1>  ;                 
// Les vecteurs et les sommets sont en lettres 





// majuscules

// Les distances sont en lettres miniscules
# declare H = vcross(D,K) ;             
// Produit vectoriel de 
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# declare H = H/vlength (H) ;           
// On rend le vecteur 
[image: image10.wmf]  
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 unitaire
# declare V = vcross(H,D)  ; 

// On obtient le vecteur 
[image: image11.wmf]  

V

 en faisant le produit 





// vectoriel de 
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uneCamera (<0,0,r>,<0,0,0>)
// La caméra est fixe lors de l’animation
#if (s <pi/2)   


// Ajustement pour que l’angle varie de 0 à 180 degrés
# declare signe = 1   ;

#else

# declare signe = -1  ;

#end                        

// Nombres qui vont servir à bien centrer l’hexagone

# declare A=5  ;




# declare B=10*cos(radians(30)) ; 

# declare C=10*sin(radians(30)) ;  

// Défintions des sommets de l’hexagone
# declare QA= <A-(r*cos(s)), B, -(r*sin(s))> ;   
// Vecteur liant Q et le point A 
# declare aA= d*(vdot(QA,H)/vdot(QA,D)) ;        
// Il s'agit du paramètre a du point A
# declare bA= d*(vdot(QA,V)/vdot(QA,D)) ;        
// Il s'agit du paramètre b du point A
# declare QB=<A+C-(r*cos(s)), 0, -(r*sin(s))>  ;   

# declare aB= d*(vdot(QB,H)/vdot(QB,D)) ;

# declare bB= d*(vdot(QB,V)/vdot(QB,D)) ;

# declare QC=  <A-(r*cos(s)), -B, -(r*sin(s))> ;    

# declare aC= d*(vdot(QC,H)/vdot(QC,D)) ;

# declare bC= d*(vdot(QC,V)/vdot(QC,D)) ;

# declare QD= <-A-(r*cos(s)), -B, -(r*sin(s))>  ;    

# declare aD= d*(vdot(QD,H)/vdot(QD,D)) ;

# declare bD= d*(vdot(QD,V)/vdot(QD,D)) ;

# declare QE=  <-(A+C)-(r*cos(s)), 0, -(r*sin(s))> ;    

# declare aE= d*(vdot(QE,H)/vdot(QE,D)) ;

# declare bE= d*(vdot(QE,V)/vdot(QE,D)) ;

# declare QF= <-A-(r*cos(s)), B, -(r*sin(s))>  ;    

# declare aF= d*(vdot(QF,H)/vdot(QF,D)) ;

# declare bF= d*(vdot(QF,V)/vdot(QF,D)) ;

// Création des segments qui forment l’hexagone 

object

{

  unCylindre(<signe*aA,signe*bA,0>,<signe*aB,signe*bB,0>,0.1,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aB,signe*bB,0>,<signe*aC,signe*bC,0>,0.1,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aC,signe*bC,0>,<signe*aD,signe*bD,0>,0.1,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aD,signe*bD,0>,<signe*aE,signe*bE,0>,0.1,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aE,signe*bE,0>,<signe*aF,signe*bF,0>,0.1,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aF,signe*bF,0>,<signe*aA,signe*bA,0>,0.1,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

Le cercle

# include "definition.inc"

# declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)        

uneLumiere(<50,50,50>)       

# declare s=clock*pi ;


// Permet l’animation
# if (s<pi/2) 



// Ajustement pour que l’angle varie de 0 à 180 



// degrés
# declare s=pi-s ;

# end

# declare d = 25 ;             

// Distance séparant Q du plan de coupe
# declare r = 100 ;           

// Distance séparant Q du centre G
# declare D =<cos(s),0,sin(s)>  ;
// Vecteur perpendiculaire au centre G
# declare K =<0,0,1>  ; 

// Les vecteurs et les sommets sont en lettres 

// majuscules

// Les distances sont en lettres miniscules
# declare H = vcross(D,K) ;

// Produit vectoriel de 
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# declare H = H/vlength (H) ;
// On rend le vecteur 
[image: image14.wmf]  
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 unitaire
# declare V = vcross(H,D)  ; 

// On obtient le vecteur 
[image: image15.wmf]  

V

 en faisant le produit 





// vectoriel de 
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uneCamera (<0,0,r>,<0,0,0>)
// La caméra est fixe lors de l’animation
# declare rc =1 ;    


// Mesure du rayon (majeur) du tore
# declare QA= <rc-cos(s),0,-sin(s) > ;   

// Vecteur liant Q et le point A 

# declare a= d*(vdot(QA,V)/vdot(QA,D)) ; 

// Il s'agit du paramètre a 

# declare QB= <-cos(s),rc,-sin(s) >  ;        

// Vecteur liant Q et le point B
# declare b= d*(vdot(QB,H)/vdot(QB,D))   ;   
// Il s'agit du paramètre b   

object { torus {

// Le tore qui sert de cercle
  rc,

  0.1 

} 

 rotation(90,0,0)

 agrandissement(a,b,1) 
// Permet d’étirer le tore selon a et b
}

Le cercle (sans les vecteurs)

# include "definition.inc"

# declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)        

uneLumiere (<50,50,50>)

# declare s=clock*pi ;


// Permet l’animation
# declare r= 50 ; 


// Distance entre la caméra et le centre du tore
uneCamera (<r*cos(s),0,r*sin(s)>,<0,0,0>)

 object { torus {

  20,

  0.2 

} 

 rotation(270,0,0) 

}   

Explications des programmes

Programme Animation.ini

Input_File_Name=newtry.pov 
// Nom du programme Pov-Ray utilisé 

Initial_Frame = 1


// Nombre d’images qui seront produites

Final_Frame = 24


// Ici, les images 1 à 24, donc nous en obtiendrons 24 
Initial_Clock = 0.0


// Valeur initiale de la variable clock

Final_Clock = 1.0


// Valeur finale de la variable clock

Output_file_name= newtry.pov
// Nom des images qui seront produites
Avec ce programme, nous allons produire 24 images successives de notre programme.  La première photo sera prise avec un angle de 0 degré, la deuxième avec un angle de 
[image: image17.wmf]p

/24, la troisième avec un angle de 2
[image: image18.wmf]p

/24,…., et la dernière avec un angle de 
[image: image19.wmf]p

.   Nous faisons donc un tour d’horizon complet de notre figure à deux dimensions.   Nous n’avons pas considéré les images obtenues de 
[image: image20.wmf]p

 à 2
[image: image21.wmf]p

 puisqu’elles seraient les mêmes que celles obtenues auparavant.  Cependant, j’ai utilisé un ordinateur MAC pour produire mes films Quick Time puisque cette tâche était beaucoup plus simple à exécuter dans l’univers MAC.  Je ne peux pas donc pas vous décrire la technique de création de films sous PC.

Explications de l’initialisation
#include "definition.inc"

#declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(a,b,c)


// a :rouge 
// b :vert

// c : bleu 
uneLumiere(<x1,y1,z1>)     

// x1,y1,z1 sont les coordonnées de l’emplacement de la lumière
uneCamera(<x1,y1,z1>,<x2,y2,z2>)
// x1,y1,z1 sont les coordonnées de l’emplacement de la caméra





// x2,y2,z2  sont les coordonnées de l’endroit visé par la caméra
Tout d’abord,  «#include "definition.inc"» nous permet d’utiliser toutes les macros disponibles dans le répertoire progiciel.  En fait, il s’agit de macros créées par Jean-François Pelletier et qui nous permettent de travailler avec des paramètres qui nous sont plus familiers.  Elles nous permettent d’effectuer des transformations géométriques, de créer des figures à deux dimensions, de créer des solides,… Il y a donc une macro «initialisation» qui nous permet de faire appel aux cinq commandes de l’initialisation d’un seul coup.  Par la suite, il ne nous reste plus qu’à entrer les données nécessaires.  Pour la «couleur de fond», les paramètres a, b et c vont nous permettre d’obtenir toute la palette des couleurs puisqu’ils peuvent varier de 0 à 255.  Pour «une lumière», il nous suffit d’entrer les trois coordonnées de l’endroit où nous désirons diffuser un effet lumineux.  Pour «une caméra», nous devons indiquer à Pov-Ray l’endroit où se situe la caméra ainsi que l’endroit visé par l’objectif de la caméra. De plus, les explications qui accompagnent les différentes macros sont écrites en français.
Explications de l’ajustement


L’ajustement me permet simplement d’obtenir l’effet visuel que je désirais.  En effet, j’aurais pu modifier les paramètres de ma caméra pour obtenir le même effet mais je n’y suis pas parvenu.   J’ai donc utilisé la fonction «if» pour insérer une condition à mon programme.  Cet ajustement a pris des formes différentes pour chacune des figures mais l’objectif visé était toujours le même, soit faire une rotation fluide de la caméra.

La géométrie derrière les stéréogrammes par M. Papillon


[image: image22]
Explications des paramètres a et b

Ces paramètres vont varier selon l’angle de vue de la caméra.  Dans mes programmes, la caméra est fixe mais nous utilisons cependant la variable s afin de faire varier nos paramètres selon les différentes perspectives possibles.  La variable s va donc varier de 0 à 
[image: image23.wmf]p

 car la valeur de clock, qui varie de 0 à 1, sera multipliée par 
[image: image24.wmf]p

.  La valeur de clock est divisée par le nombre d’images désiré qui doit être écrit dans le programme «Animation.ini». Il faudra donc déterminer continuellement les valeurs des paramètres a et b pour que nous puissions redéfinir les positions de chacun des sommets des figures géométriques observées.  Voici les deux formules utilisées : 
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       où 
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 est un produit scalaire de 2 vecteurs
Les vecteurs 
[image: image28.wmf]V
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nous permettent de redéfinir une nouvelle base vectorielle selon l’endroit où la caméra devrait se trouver à ce moment de l’animation. Par la suite, nous utilisons
[image: image29.wmf]CP

, le vecteur reliant l’emplacement de la caméra et un point P, un des sommets de la figure observée, pour trouver la valeur des paramètres a et b.  Nous trouverons alors la valeur en x, a, et la valeur en y, b, d’un point P selon la perspective définit par le programme.  Dans ces formules vectorielles, nous pouvons observé que le paramètre d joue un rôle multiplicatif qui  permet à l’utilisateur d’ajuster l’effet de zoom.  J’ai peu expérimenté cette fonctionnalité mais elle semble toutefois bien fonctionnée.  En procédant par essais et erreurs, nous pouvons ajuster le programme afin d’obtenir les images désirées.   

Explications des paramètres r et d.


Le paramètre r nous permet d’éloigner ou de rapprocher la caméra du centre de l’objet géométrique visé.  Pour sa part, le paramètre d nous donne la possibilité d’accentuer ou de réduire l’effet de «zoom».  Il suffit de bien examiner la représentation de «la géométrie derrière les stéréogrammes» pour bien comprendre l’effet de ce paramètre.  Plus la valeur de d sera proche de la valeur de r, plus l’objet géométrique semblera «gros» à l’affichage, tandis que si la valeur de d se rapproche de zéro, l’objet géométrique semblera «petit» à l’affichage.

Explications pour le triangle équilatéral


Tout d’abord, j’ai centré un triangle équilatéral dans le plan xy, à deux dimensions.  Les trois coordonnées des sommets de mon triangle sont 

A 
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 et C 
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.  Nous avons donc construit un triangle centré à l’origine du plan xy et nous l’avons formé avec l’outil «cylindre» de Pov-Ray. Nous avons agi de la sorte puisque Pov-Ray ne nous permet pas de tracer directement toutes les figures à deux dimensions.  Nous avons donc utliser les points A, B et C pour créer chacun des trois côtés du triangle équilatéral.

Explications pour le carré

Tout d’abord, j’ai centré un carré dans le plan xy, à deux dimensions.  J’ai utilisé la variable f qui représentait la demi-mesure de mon carré.  Ainsi, les coordonnées de mes sommets étaient les suivants : A (f,f) , B(f,-f), C(-f,-f) et D(-f,f). Nous avons donc construit un carré centré à l’origine du plan xy et nous l’avons également formé avec l’aide de l’outil «cylindre» de Pov-Ray.

Explications pour l’hexagone 

Tout d’abord, j’ai centré un hexagone dans le plan xy, à deux dimensions.  Nous avons construit un hexagone régulier de 10 cm de côtés.  Les sommets de notre hexagone étaient les suivants : 

A (5,10*cos(30º))

D (-5,-10*cos(30º))

B (5+10*sin(30º),0)

E (-(5+10*sin(30º)),0)

C (5,-10*cos(30º))

F (-5,10*cos(30º))


Nous avons donc construit un hexagone régulier centré à l’origine du plan xy et nous l’avons également formé avec l’aide de l’outil «cylindre» de Pov-Ray.  
Explications pour le cercle

Pour le cercle, j’ai dû utiliser une programmation différente puisque je ne pouvais pas procéder de la même façon puisque un cercle est composé d’une infinité de point.  J’ai donc vu ce phénomène comme une ellipse qui se déformait selon les différentes perspectives.  J’ai donc travailler avec les paramètres a et b de l’ellipse pour modifier l’allure de celle-ci.  J’ai donc utilisé la fonction «agrandissement» pour modifier les valeurs de ces paramètres selon l’angle de la caméra. 

Explications des fonctions utilisées dans Pov-Ray

	Nom de la fonction
	Description

	# declare 
	Cette fonction nous permet de déclarer la valeur d’une variable de notre programme.  Il est important de noter qu’elle se termine toujours avec ;.  Par exemple, nous écririons # declare a=5 ;  pour déclarer que a=5.

	# if  (condition)     

# else   

# end:   


	Cette fonction insère une condition, que l’on doit mettre entre parenthèses.  Si elle est vérifiée, alors le programme effectuera la commande insérée entre le if et le else.  Si la condition n’est pas vérifiée, alors le programme exécutera la commande suivant le else.   Cette boucle prend fin avec la commande # end.   Il est à noter que l’emploi du else est facultatif et que la fonction if peut impliquer une seule conséquence si nous le souhaitons.



	torus { a,b } 
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	Cette fonction nous permet de créer un tore.  Le paramètre a, major radius, désigne le rayon qui représente l’ouverture du tore tandis que le paramètre b, minor radius, désigne le rayon du cylindre «tourné» qui constitue le tore.  Comme j’ai utilisé de petites valeurs pour le paramètre b, mes tores ressemblaient donc à des cercles.

	Uncylindre (a,b,c) 
	Cette fonction nous permet de créer des cylindres.  Le paramètre a est le centre du cercle qui constitue la base du cylindre et le b, représente le centre de l’autre extrémité du cylindre.  Pour sa part, le paramètre c définit le rayon du cylindre.  Ici, j’ai utilisé cette fonction pour créer mes segments.  En effet, lorsque le rayon du cylindre est très petit, nous obtenons une représentation visuelle qui se rapproche d’un segment.

	Rotation (x,y,z) 
	Cette fonction permet de faire une rotation d’un objet autours de chacun des trois axes.  Nous devons indiquer, en radians, l’angle de rotation souhaité.  De plus, cette fonction doit se retrouver à l’intérieur des parenthèses de  object ( ) pour que Pov-Ray sache quel objet faire tourner.

	Agrandissement (x,y,z) 
	Cette fonction permet d’étirer un objet.  Il s’agit de trois facteurs multiplicatifs qui étireront l’objet selon chacun des trois axes.  Comme pour la rotation, elle doit être comprise entre les parenthèses servant à délimiter l’objet.

	Vlength (
[image: image34.wmf]V

) 
	Cette fonction nous renvoie la longueur d’un vecteur.  Nous devons seulement écrire le nom du vecteur entre parenthèses.

	Vcross (
[image: image35.wmf]V

,
[image: image36.wmf]W

) 
	Cette fonction nous donne le produit vectoriel des vecteurs 
[image: image37.wmf]V

et 
[image: image38.wmf]W

.

	Vdot (
[image: image39.wmf]V

,
[image: image40.wmf]W

)
	Cette fonction nous permet d’effectuer le produit scalaire des vecteurs 
[image: image41.wmf]V

et 
[image: image42.wmf]W

.


Manuel de l’utilisateur

L’objectif de mon programme est de permettre à l’utilisateur de reproduire l’effet du changement de perspective sans déplacer la caméra.  Comme la caméra est toujours fixe, c’est la figure elle-même qui va se modifier à l’aide de formules vectorielles.  Nous allons donc simuler le déplacement de la caméra à l’aide de la variable clock.


Mon programme peut servir à démontrer les pouvoirs du calcul vectoriel aux élèves de cinquième secondaire.  En effet, le terme «vecteur» effraie certaines personnes et nous devrions initier les élèves à cette branche des mathématiques pour qu’ils remarquent ses applications possibles. 

Possibilités du programme

· Tout d’abord, il serait possible d’observer les différentes perspectives de d’autres objets géométriques à deux dimensions.  En effet, il faudrait simplement redéfinir les points décrivant les sommets de la figure et d’ajuster les vecteurs reliant l’emplacement de la caméra et chacun des sommets.  Il serait donc possible d’ajuster le programme afin de visualiser l’effet du changement de perspective pour d’autres figures à deux dimensions.  Nous pourrions même observé ce phénomène pour les figures à trois dimensions, mais les ajustements seraient plus considérables.

· L’utilisateur peut modifier la valeur du paramètre d afin d’accentuer ou de réduire l’effet de zoom.

· Visionner les films Quick Time afin d’observer les différences au niveau de la mesure des angles intérieurs et des mesures des segments.  Tout ce travail peut s’effectuer en incorporant des éléments de la perception visuelle, comme par exemple que la vue de l’humain est différente lorsqu’il est privé de l’usage de l’un de ses yeux.

· Pour être en mesure de modifier ce programme, l’utilisateur doit  maîtriser le langage du logiciel Pov-Ray ainsi que le calcul vectoriel. 

Journaux de bord 

Semaine 1 (semaine débutant le 10 janvier 2005)

· Recherche d’un sujet valable.  Mon premier choix était de concevoir une barre d’outils mathématiques pour le logiciel Word.  Comme je n’arrivais pas à trouver des éléments qui auraient démarqué mon projet de celui de M. Gilles Daurat, j’ai décidé de changer de projet.  Celui-ci a conçu la barre d’outils GD Math.  Ce logiciel est très bien conçu et je percevais mal comment j’aurais pu l’améliorer.  Je me suis donc penché sur les perspectives des figures géométriques à deux dimensions.

· Dans le cadre du cours géométrie II, nous avions eu l’occasion de faire un exercice sur les changements provoqués au niveau de la perception lorsque nous changions de point de vue.  Comme cet exercice avait créé un intérêt chez moi, j’ai alors décidé que mon projet informatique porterait sur cet aspect des mathématiques.  

Semaine 2 et 3 (semaines débutant le 17 et le 24 janvier 2005)

· Consolidation de mon projet et l’obtention de l’approbation de M. Boileau.

· Étude d’un texte sur le modèle vectoriel du dessin en perspective fourni par M. André Boileau.

PAPILLON, Vincent. Vecteurs, Matrices et nombres complexes, Modulo, Canada, 1993, page 112-119.

· Compréhension du phénomène des perspectives et des stéréogrammes.

· Beaucoup de dessins manuels pour bien visualiser les choses.

· Manipulation du logiciel Pov-Ray.  J’ai repris connaissance avec ce logiciel que j’ai peu expérimenté.  Heureusement, je me rappelle assez bien des notions nécessaires au bon fonctionnement de ce logiciel.

· J’ai obtenu mes premières images de carré sous différents points de vue
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Semaine 4 (semaine débutant le 31 janvier 2005)

· J’ai amélioré la qualité de mes photos
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     angle de 90 degrés           angle de 75 degrés         angle de 60 degrés
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angle de 45 degrés                 angle de 30 degrés       angle de 15 degrés
Première tentative de programmation

#include "definition.inc"

#declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)                                         

ouput_file_name=C:\Documents and Settings\famille lapierre\Bureau\LAPS\L0 - Progiciel\imagesfilm.png   ;       

width=320;  

height = 240;      

initial_clock=0 ;

initial_frame=1;

fnal_frame=72 ;  

subset_start_frame=1;

subset_end_fram=71 ;          

# declare R=100  ;// la distance entre la caméra et le centre de visée

# declare A=clock*180; 

# declare B=100*cos(radians(A))  ;

# declare C=100*sin(radians(A))  ;

uneLumiere(<110,150,0>)

uneCamera(<0,B,C>,<0,0,0>) 
object

{

 unPrisme(<40,40,0.01>,<-40,-40,-0.01>)

 couleur(0,200,0,20) //rouge(0..255),vert(0..255),bleu(0..255),transparence(0..100)
}
Difficultés rencontrées
· Je ne sais pas pourquoi, mais il me semble que l’ordinateur ne comprend pas quel fichier INI utiliser.  Selon moi, j’ai bien nommé le output_file_name et ça ne fonctionne toujours pas.

· J’ai eu beaucoup de difficulté à comprendre l’outil «clock» sous Windows.  Lorsque nous utilisons un ordinateur Mac, les ajustements du «clock» se font à partir d’un menu tandis qu’il faut les inclure dans notre programmation sous Windows. 

· Il me semble que c’est toujours la partie suivante qui cause problème : 

width=320;  

height = 240;      

initial_clock=0 ;

initial_frame=1;

fnal_frame=72 ;  

subset_start_frame=1;

subset_end_fram=71 ;

· J’ai visité le site suivant : http://www.gurusnetwork.com/tutorial/pov_ray_animations/.  Il s’agit d’un site où l’on explique les les animations avec le logiciel Pov  Ray et les fonctions de l’outil «clock».

Autre tentative 

#include "definition.inc"

#declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)

Initial_Frame = 1

Final_Frame = 30

Initial_Clock = 0.0

Final_Clock = 1.0

uneLumiere(<110,150,0>)

object

{

  unPrisme(<40,40,0.01>,<-40,-40,-0.01>)

  couleur(0,100,0,20) //rouge(0..255),vert(0..255),bleu(0..255),transparence(0..100)

  texture { pigment { rgb <1,1,1>}}

  rotate <-360*pi,0,0>

}                                       

# declare R= 80 ;// la distance entre la caméra et le centre de visée   

# declare A= 90 ; //angle PGC  

# declare B= 100*cos (radians(A))   ;

# declare C= 100*sin (radians(A))     ;

uneCamera(<0,B,C>,<0,0,0>)               

Output_file_name= newtry.pov

Finalement, j’y suis parvenue

Fichier newtry.pov

#include "definition.inc"

#declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)

uneLumiere(<110,150,0>)

object

{

  unPrisme(<40,40,0.01>,<-40,-40,-0.01>)

  couleur(0,100,0,20) //rouge(0..255),vert(0..255),bleu(0..255),transparence(0..100)

  texture { pigment { rgb <1,1,1>}}

  rotate <180*clock,0,0>

}                                      

# declare R= 80 ;// la distance entre la caméra et le centre de visée   

# declare A= 90 ; //angle téta  

# declare B= 100*cos (radians(A))   ;

# declare C= 100*sin (radians(A))    ;

uneCamera(<0,B,C>,<0,0,0>)               

Fichier animation.ini
Input_File_Name=newtry.pov 

Initial_Frame = 1

Final_Frame = 72

Initial_Clock = 0.0

Final_Clock = 1.0

Output_file_name= newtry.pov

· Nous devons sauver les deux fichiers, le fichier.ini et le fichier.pov, dans le même dossier.

· Le fichier ini contient seulement quelques commandes relatives au clock tandis que le fichier pov contient le carré, la caméra, la lumière et tout le reste.

· Pour cette animation, j’ai décidé de faire pivoter la figure autours de l’axe des x.  Peut-être que je ferai faire tourner la caméra, mais peut importe, mon but et d’obtenir des images et j’y parviens très bien de cette façon.  

· J’ai inséré des variables pour les coordonnées de la caméra afin de faciliter les changements de point vue.  Par contre, pour ici, ce n’est pas absolument nécessaire.

· J’ai essayé d’insérer un clock dans les coordonnées de la caméra et Pov Ray m’a demandé des informations sur des macros.  Je ne comprends vraiment pas le fonctionnement mais ce n’est pas primordial ici.

Semaine 5 (semaine débutant le 7 février 2005)

Plan de base avec un angle PGC  de 90 degrés
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Plan avec un angle PGC de 45 degrés
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Plan 3D de Pov Ray
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· J’ai réellement augmenté la qualité de mes images grâce à l’outil «Antialias».  Il suffit de le déclarer de la façon suivante

# declare Antialias=true   
Ainsi, la fonction «antialias» sera en fonction.
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Tentative avec la trigonométrie
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1- Trouver la mesure de 
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 à l’aide de la loi des cosinus
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2- Trouver la mesure de 
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3- Trouver la valeur de b à l’aide de la formule suivante 
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Voilà à quoi cela ressemble dans le logiciel Pov Ray

#include "definition.inc"

#declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)     

# declare C=100   ;// distance entre la caméra et le centre de visée    

uneLumiere(<50,50,80>) 

uneCamera(<0,0,C>,<0,0,0>)          

#declare D=96/100*C ;    //distance entre la caméra et le plan du zoom

# declare T=40     ;// mesure d'un demi coté du carré   

# declare S=180*clock ;// angle téta

# declare F=radians(S) ;// l'angle téta en radians       

# declare R=sqrt (pow(C,2)+pow(T,2)-(2*C*T*cos(F))) ;  // mesure de PC

# declare G=90- (180/pi*asin (1*(sin(F)*T/R)) ); // angle alpha    

# declare B=D*(R*cos(radians(G)))/(R*cos(radians(90-G)))  ;//   le B     

# declare R=sqrt(pow(C,2)+pow(T,2)-(2*C*T*cos(radians(180-S)))) ;     // on redéfinit la mesure de PC      

# declare E=90-(180/pi*asin (sin(radians(180-S))*T/R) ); // angle béta 

# declare A=D*(R*cos(radians(E)))/(R*cos(radians(90-E))) ;  // le A

object

{

  unPrisme(<A,0,0>,<0,B,0>)

  couleur(0,0,0,0) //rouge(0..255),vert(0..255),bleu(0..255),transparence(0..100)

}

«sqrt» nous permet d’extraire la racine carrée d’un nombre

«radians» nous permet de transformer une mesure en degrés en radians

«asin» nous permet de faire la fonction sin-1 de la calculatrice conventionnelle

«pow» nous permet d’affecter un nombre d’un exposant pow(nb,exposant)

par exemple,  pow(2,3) renvoie la valeur 8

J’ai eu de la difficulté avec le transfert des mesures d’angle.  Il a fallu que j’ajuste mes mesures 

# declare E=90-(180/pi*asin (sin(radians(180-S))*T/R) ); // angle béta 

Formula is radians=A*pi/180.0.
J’ai eu de la difficulté avec l’outil segment du répertoire progiciel

On me ramène toujours à la fenêtre suivante des commandes des outils «progiciel»

#macro unCone(P1,rayon1,P2,rayon2,ouvert)

cone

{

  P1,rayon1,

  P2,rayon2

  #if (ouvert)

    open

  #end

}

#end

Je crois que mes calculs sont bons mais j’ai beaucoup de difficultés à reproduire la figure dans Pov Ray.  Avec ma construction actuelle, nous voyons bien que les paramètres a et b varient selon l’angle de la caméra.  Je souhaite que vous allez pouvoir m’aider à faire ma figure en deux dimensions.   

 *J’ai trouvé comment faire l’arcsinus sur un site internet : http://www.oceis.net/reprise_povray300.html?lien=FRACTALE_JULIA.htm
Site fort intéressant décrivant le travail d’une étudiante sur les fractals 

*Les majuscules et les miniatures sont importantes dans Pov Ray car le logiciel distingue les deux formes d’écriture.

Semaine 6 (semaine débutant le 7 février 2005)

#include "definition.inc"

#declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)

# declare s= clock * pi ;

# declare d=          100 ;       //

# declare c= 40    ; //

# declare D =<cos(s), 0,sin(s)>  ;

#include "definition.inc"

#declare epaisseurTraits=0.03;

  # declare K =<0,0,1>  ; //les vecteurs et les sommets sont en majuscules , les dist en minis

# declare H =(D*K)/vlength (D*K) ;

# declare V= H*D   ;

# declare CP= <c*cos(s), 0, c*sin(s)> ;    

# declare b= d*(vdot(CP,V)/vdot(CP,D)) ;

# declare a= d*(vdot(CP,H)/vdot(CP,D)) ;

uneCamera(<0,0,c>,<0,0,0>)

uneLumiere(<50,50,30>)   

Après la rencontre du lundi 21 février avec M. Boileau, j’ai décidé de clarifier les choses.

Deuxième essai

#include "definition.inc"

#declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)

uneLumiere(<50,50,30>)     

# declare s = clock * pi ;

# declare d = 40 ;       

# declare r = 100   ;  // distance séparant Q du centre G

# declare f = 40    ;  // mesure d'un demi-côté du carré

# declare D =<cos(s), 0,sin(s)>  ;

# declare K =<0,0,1>  ; //les vecteurs et les sommets sont en majuscules , les dist en minis

# declare H = vcross(D,K) ;

# declare H = H/vlength (H) ;

# declare V = vcross(H,D)  ;

# declare QA= <f-(r*cos(s)), f, -(r*sin(s))> ;   // vecteur liant Q et le point A 

# declare aA= d*(vdot(QA,H)/vdot(QA,D)) ;        // ils'agit du paramètre a du point A

# declare bA= d*(vdot(QA,V)/vdot(QA,D)) ;        // ils'agit du paramètre b du point A

# declare QB=<f-(r*cos(s)), -f, -(r*sin(s))>  ;   

# declare aB= d*(vdot(QB,H)/vdot(QB,D)) ;

# declare bB= d*(vdot(QB,V)/vdot(QB,D)) ;

# declare QC=  <-f-(r*cos(s)), -f, -(r*sin(s))> ;    

# declare aC= d*(vdot(QC,H)/vdot(QC,D)) ;

# declare bC= d*(vdot(QC,V)/vdot(QC,D)) ;

# declare QD= <-f-(r*cos(s)), f, -(r*sin(s))>  ;    

# declare aD= d*(vdot(QD,H)/vdot(QD,D)) ;

# declare bD= d*(vdot(QD,V)/vdot(QD,D)) ;

uneCamera(<0,0,r>,<0,0,0>)

object

{

  unCylindre(<aA,bA,0>,<aB,bB,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<aB,bB,0>,<aC,bC,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<aC,bC,0>,<aD,bD,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<aD,bD,0>,<aA,bA,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}

Maintenant ça fonctionne bien.  Il me reste juste un petit problème à régler.  Au lieu de faire un demi-tour complet, il me semble que la caméra fait une rotation de 90 degrés, et elle revient au point de départ par la suite.  Elle devrait plutôt continuer son chemin pour faire les 180 degrés.  Bien sûr, ici, la caméra ne bouge pas, mais je n’obtiens pas tout-à-fait l’affichage que je désire

# declare A=<f,f,0>;

# declare B=<f,-f,0>;

# declare C=<-f,-f,0>;

# declare D=<-f,f,0>;   

# declare Q=<r*cos(s), 0, r*sin(s)> ;  // vecteur reliant Q au centre G     

# declare QA= A-Q;   // vecteur liant Q et le point A 

# declare aA= d*(vdot(QA,H)/vdot(QA,D)) ;        // ils'agit du paramètre a du point A

# declare bA= d*(vdot(QA,V)/vdot(QA,D)) ;        // ils'agit du paramètre b du point A

# declare QB= B-Q  ;  // vecteur liant Q et le point B  

# declare aB= d*(vdot(QB,H)/vdot(QB,D)) ;

# declare bB= d*(vdot(QB,V)/vdot(QB,D)) ;

# declare QC= C-Q;      // vecteur liant Q et le point C 

# declare aC= d*(vdot(QC,H)/vdot(QC,D)) ;

# declare bC= d*(vdot(QC,V)/vdot(QC,D)) ;

# declare QD= D-Q  ;       // vecteur liant Q et le point D 

# declare aD= d*(vdot(QD,H)/vdot(QD,D)) ;

# declare bD= d*(vdot(QD,V)/vdot(QD,D)) ;

                J’ai fait ce nouvel essai pour que les choses soient un peu plus claires, mais cela ne fonctionne pas.  J’ai tenté de vérifier qu’est-ce qui causait problème mais je n’ai pas trouvé.  Peut-être que la soustraction de vecteurs cause problème.

Dernier essai

#include "definition.inc"

#declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)

uneLumiere(<50,50,30>)     

# declare s = clock * pi ;

# declare d = 40 ;       

# declare r = 100   ;  // distance séparant Q du centre G

# declare f = 40    ;  // mesure d'un demi-côté du carré

# declare D =<cos(s), 0,sin(s)>  ;

# declare K =<0,0,1>  ; //les vecteurs et les sommets sont en majuscules , les dist en minis

# declare H = vcross(D,K) ;

# declare H = H/vlength (H) ;

# declare V = vcross(H,D)  ;

uneCamera(<0,0,r>,<0,0,0>)

#if (s <pi/2)   

# declare QA= <f-(r*cos(s)), f, -(r*sin(s))> ;   // vecteur liant Q et le point A 

# declare aA= d*(vdot(QA,H)/vdot(QA,D)) ;        // ils'agit du paramètre a du point A

# declare bA= d*(vdot(QA,V)/vdot(QA,D)) ;        // ils'agit du paramètre b du point A

# declare QB=<f-(r*cos(s)), -f, -(r*sin(s))>  ;   

# declare aB= d*(vdot(QB,H)/vdot(QB,D)) ;

# declare bB= d*(vdot(QB,V)/vdot(QB,D)) ;

# declare QC=  <-f-(r*cos(s)), -f, -(r*sin(s))> ;    

# declare aC= d*(vdot(QC,H)/vdot(QC,D)) ;

# declare bC= d*(vdot(QC,V)/vdot(QC,D)) ;

# declare QD= <-f-(r*cos(s)), f, -(r*sin(s))>  ;    

# declare aD= d*(vdot(QD,H)/vdot(QD,D)) ;

# declare bD= d*(vdot(QD,V)/vdot(QD,D)) ;

object

{

  unCylindre(<aA,bA,0>,<aB,bB,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<aB,bB,0>,<aC,bC,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<aC,bC,0>,<aD,bD,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<aD,bD,0>,<aA,bA,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

#else

# declare QA= <f-(r*cos(s)), f, -(r*sin(s))> ;   // vecteur liant Q et le point A 

# declare aA= d*(vdot(QA,H)/vdot(QA,D)) ;        // ils'agit du paramètre a du point A

# declare bA= d*(vdot(QA,V)/vdot(QA,D)) ;        // ils'agit du paramètre b du point A

# declare QB=<f-(r*cos(s)), -f, -(r*sin(s))>  ;   

# declare aB= d*(vdot(QB,H)/vdot(QB,D)) ;

# declare bB= d*(vdot(QB,V)/vdot(QB,D)) ;

# declare QC=  <-f-(r*cos(s)), -f, -(r*sin(s))> ;    

# declare aC= d*(vdot(QC,H)/vdot(QC,D)) ;

# declare bC= d*(vdot(QC,V)/vdot(QC,D)) ;

# declare QD= <-f-(r*cos(s)), f, -(r*sin(s))>  ;    

# declare aD= d*(vdot(QD,H)/vdot(QD,D)) ;

# declare bD= d*(vdot(QD,V)/vdot(QD,D)) ;

object

{

  unCylindre(<-aA,-bA,0>,<-aB,-bB,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<-aB,-bB,0>,<-aC,-bC,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<-aC,-bC,0>,<-aD,-bD,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<-aD,-bD,0>,<-aA,-bA,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

#end


Maintenant tout fonctionne.  Le seul problème est que je trouve l’écriture un peu lourde.  J’ai placé une fonction «if» pour que l’on puisse voir les points de vue du 180 degrés au complet.  Il doit sûrement y avoir un moyen plus facile 

Semaine 7 (semaine débutant le 14 février 2005
Version avec la variable signe qui permet de bien ajuster la visualisation lorsque clock > ½
#include "definition.inc"

#declare epaisseurTraits=0.03;

couleurFond(255,255,255)

uneLumiere(<50,50,30>)     

# declare s = clock * pi ;

# declare d = 40 ;       

# declare r = 100   ;  // distance séparant Q du centre G

# declare f = 40    ;  // mesure d'un demi-côté du carré

# declare D =<cos(s), 0,sin(s)>  ;

# declare K =<0,0,1>  ; //les vecteurs et les sommets sont en majuscules , les dist en minis

# declare H = vcross(D,K) ;

# declare H = H/vlength (H) ;

# declare V = vcross(H,D)  ;

uneCamera(<0,0,r>,<0,0,0>)

#if (s <pi/2)   

# declare signe = 1   ;

#else

# declare signe = -1  ;

#end

# declare QA= <f-(r*cos(s)), f, -(r*sin(s))> ;   // vecteur liant Q et le point A 

# declare aA= d*(vdot(QA,H)/vdot(QA,D)) ;        // ils'agit du paramètre a du point A

# declare bA= d*(vdot(QA,V)/vdot(QA,D)) ;        // ils'agit du paramètre b du point A

# declare QB=<f-(r*cos(s)), -f, -(r*sin(s))>  ;   

# declare aB= d*(vdot(QB,H)/vdot(QB,D)) ;

# declare bB= d*(vdot(QB,V)/vdot(QB,D)) ;

# declare QC=  <-f-(r*cos(s)), -f, -(r*sin(s))> ;    

# declare aC= d*(vdot(QC,H)/vdot(QC,D)) ;

# declare bC= d*(vdot(QC,V)/vdot(QC,D)) ;

# declare QD= <-f-(r*cos(s)), f, -(r*sin(s))>  ;    

# declare aD= d*(vdot(QD,H)/vdot(QD,D)) ;

# declare bD= d*(vdot(QD,V)/vdot(QD,D)) ;
object
{

  unCylindre(<signe*aA,signe*bA,0>,<signe*aB,signe*bB,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aB,signe*bB,0>,<signe*aC,signe*bC,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aC,signe*bC,0>,<signe*aD,signe*bD,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  

object

{

  unCylindre(<signe*aD,signe*bD,0>,<signe*aA,signe*bA,0>,0.5,false)

  couleur(0,0,0,0) 

}  
Résumé des difficultés rencontrées lors de ce projet 

· J’ai eu de la difficulté à créer l’animation puisque je devais créer les fichiers .ini et .pov.  Au début, je ne savais pas que c’était différent sous PC.  Lors du cours Progiciel, nous avions créé des animations à partir d’un menu avec les ordinateurs MAC mais j’ai rapidement constaté que les choses étaient différentes sous PC.  J’ai donc fait les recherches nécessaires afin de bien comprendre le fonctionnement d’une animation sous PC.

· Le logiciel Pov-Ray fonctionne exclusivement avec des mesures d’angle en radians.  Au cours de mon projet, j’ai donc utilisé à quelques reprises l’outil radians qui nous permet de transformer en radians un angle mesuré en degrés.

· L’ensemble des difficultés reliées au bon fonctionnement de la variable clock.

· J’ai eu de la difficulté à faire varier l’angle de ma caméra de 0 à 
[image: image68.wmf]p

.  J’ai donc fait un ajustement à l’aide d’un «if» qui me permettait d’avoir toutes les perspectives que je désirais.  Par contre, j’aurais pu agir autrement en ajustant les paramètres de l’outil «caméra». En effet, il semble que la caméra poursuivre certaines trajectoires et qu’il faut parfois réajuster le point visé par celle-ci pour que nous ayons vraiment la vue que nous désirons.  Je ne suis pas parvenu à faire cet ajustement mais il serait possible de le faire en changeant quelques éléments de mon programme.

· J’ai eu de la difficulté à m’orienter dans l’univers Pov-Ray.  J’ai donc construit toutes mes figures à deux dimensions dans le plan xy pour que z soit ma hauteur.  Dans pov-Ray, c’est habituellement la coordonné en y qui fait office de hauteur, ce qui me mélangeait quelque peu. 

· J’ai eu de la difficulté à obtenir des valeurs négatives pour mes paramètres a et b qui me servaient à désigner l’emplacement des sommets des figures.  J’ai donc inclus une variable signe qui me permettait d’ajuster convenablement les choses.

· J’ai eu de la difficulté à utiliser l’outil «antialias» sous PC.  Je n’ai pas eu à me préoccuper de cela puisque j’ai conçu mes films sous MAC, là où cet outil peut être modifié dans un simple menu.  Sous PC, il doit plutôt être indiqué dans des lignes de programmation et je ne comprenais pas bien les fonctions des différents paramètres de cet outil.
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