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Mise en cohérence de l’éclairage pour des scènes neurales composites.

Présentation du laboratoire d’accueil Au cœur du Plateau de Saclay (Île-de-France), l’institut CEA LIST focalise
ses recherches sur les systèmes numériques intelligents. Porteurs d’enjeux économiques et sociétaux majeurs, ses
programmes de R&D sont centrés sur les systèmes interactifs (intelligence ambiante), les systèmes embarqués
(architectures, ingénierie logicielle et systèmes), les capteurs et le traitement du signal (contrôle industriel, santé,
sécurité, métrologie).

Dédiés à la recherche technologique, les 700 ingénieurs-chercheurs et techniciens de l’Institut ont pour objectif de
favoriser l’innovation et son transfert autour de partenariats industriels pérennes. La culture projet et l’excellence
scientifique des équipes de l’Institut sont au cœur de cette ambition.

Au sein du CEA LIST, le Laboratoire de Simulation Interactive (LSI) développe une plateforme de simulation
multi-physique interactive mettant en jeu un ou plusieurs utilisateurs en exploitant les technologies de Réalité Virtuelle
(RV) et de Réalité Mixte (RM). Cette plateforme, dénommée XDE Physics, permet de simuler la manipulation et
les interactions de l’ensemble des systèmes, pièces rigides, articulées ou déformables (câbles) directement sur les
maquettes numériques. Elle permet également de valider des scénarios incluant l’opérateur pour étudier l’ergonomie du
poste de travail par l’introduction de son avatar dans la simulation dynamique. Centrées sur les noyaux de simulation
interactive, les activités de l’équipe vont jusqu’à la mise au point d’applicatifs, répondant aux contextes d’usage de
ses partenaires industriels (manufacturing pour l’automobile et l’aéronautique, énergie, santé).

Description du stage Depuis la publication de l’article séminal Neural Radiance Field [1] en 2020, l’intérêt pour les
représentations implicites neurales n’a cessé de croître. Notre laboratoire se concentre sur leur rendu ainsi que leurs
interactions physiques en temps réel dans le cadre de simulations en réalité virtuelle. Pour cela dans le cadre d’une
thèse nous nous proposons de construire des scenegraph mêlant des représentations neurales et explicites sous forme
de maillage triangulaires. Les scénarios envisagés devront permettre de déplace les objets via des transformées rigides,
et d’éditer la scène en ajoutant, dupliquant ou retirant des objets. Une première difficulté est que les représentations
de type NeRF apprennent à la fois la géométrie et l’apparence de façon entremêlées. Une seconde difficulté concerne
les possibles occlusions qui empêchent d’apprendre l’entièreté d’un objet. Dès lors, lors de l’édition d’une scène, le
rendu pourra devenir incohérent au niveau des ombres portées, des interactions lumineuses en général. De plus les
objets déplacés pourront laisser un vide à leur emplacement original. Le stage consistera donc dans un premier temps
à étudier la bibliographie des solutions apportées à ce problème (voir [2], [3] et [4] par exemple pour la composition
de scènes, et [5] pour de la suppression d’objets). On se concentrera sur des solutions de rendus mixtes basées à la
fois sur des rendus volumiques (type NeRF ou Gaussian Splatting [6]) et du monte carlo path tracing comme dans [7]
et [8]. Ce travail selon ses résultats pourra faire l’objet d’une publication scientifique.

Mots-clefs Champ de rendu neural, rendu, ombrages, path tracing.
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Exemple de cohérence lumineuse. La table et le jardin environnant sont issues d’un rendu neural. Les objets
posés dessus sont maillés et portent ombres ou bien sont réfractant.
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Profil recherché pour la candidature et caractéristiques du stage
Niveau demandé Ingénieur, Master 2 recherche
Durée 6 mois
Rémunération Entre 700€ et 1300€ suivant la formation
Lieu du stage CEA LIST, Nano-Innov, Palaiseau
Compétences requises Python, C++, shader language (HLSL), Cuda, Git, bonne qualité rédactionnelle et de

communication en français et anglais, rigueur dans l’analyse et la démarche.
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