Predmét M39RSO - otazky na zkousku.

Vstupenka na zkousku
Jedna z nasledujicich otazek:

1. Definice a vyznam radiance, irradiance a radiozity. Vztah mezi nimi.
2. Definice a vyznam BRDF.

3. Rovnice (lokalniho) odrazu svétla: vzorec a vyznam.

4. Tvar Monte Carlo estimatoru pro integrovani 1D funkce na intervalu <a,b> pomoci N vzorkd.
5. Popsat fotonové mapy v péti vétach.

6. Co to je final gathering?

7. Zakladni mySlenka irradiance cachingu v péti vétach.

8. Klasicka radiozitni rovnice pro dikrétni elementy. Vyznam form faktoru.

9. Jak se vybira trovenn MIP-mapy pro filtrovani textur?

10. Co to je Renderman v péti vétach ?

Radiometrie

1. Jaké efekty globalniho osvétleni se uplatiiuji pfi pohledu na vodni hladinu?

Jaky je rozdil mezi radiometrii a fotometrii?

Definice, jednotky a vyznam nasledujicich veliin: zariva energie, zarivy tok, intenzita ozareni

(irradiance), zarivost (radiant intensity), zar (radiance).

Kolik stupiiti volnosti ma smér ve 3D a jaké parametrizace se pro smér pouZzivaji?

Co to je prostorovy thel?

Jaky diferencialni prostorovy thel vytina diferencialni ploska velikosti dA?

Jak zavisi prichozi zar (radiance) a intezita ozareni (irradiance) na orientaci plosky na kterou

dopada?

Jak se spocita intenzity ozareni (irradiance) a zarivy tok (flux) ze zare (radiance)?

9. Proc je zar (radiance) nejcastéji pouzivanou jednotkou v syntéze obrazu? Kvtli kterym svym
jedine¢nym vlastnostem?

10. Jaka je zarivost (radiant intensity) stowattového izotropniho bodového zdroje?

11. Co to je goniometricky diagram?
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BRDF

15. Jak je definovana BRDF? Co vyjadiuje? Co znamend zkratka BRDF (Cesky a anglicky)?

16. Kolik stupiiti volnosti (tj. kolik nezéavislych parametri) ma a) izotropni b) anizotropni BRDF
v daném fixnim bodé?

17. Co je Helmholtzova reciprocita? Plati pro odraz i lom svétla?

18. Jak je definovana odrazivost? Co vyjadiuje? Jakych miZe nabyvat hodnot?

19. Jaky je vztah mezi odchozi zafi (radiance) a intenzitou ozareni (irradiance) na idealnim
difdznim povrchu?

20. Jaky je vztah mezi odrazivosti a hodnotou BRDF na idealnim difiiznim povrchu?

21. Co znamena: ,,BRDF pro ideélni zrcadlovy lom/odraz je dana delta-funkci“ ?

22. Jaky je vztah mezi thlem dopadu o odrazu pro idealni zrcadlovy lom a odraz? Odkud se tihel



dopadu a odrazu méfi?

23. Co vyjadruji Fresnelovy faktory? Jak se projevuji na vzezieni objektt?

24. Jaky je vztah mezi mikroskopickou hrubosti povrchu a ostrosti odrazii na tomto povrchu?

25. Jaky je rozdil mezi izotropni a anizotropni BRDF? Uved'te priklady materialt vykazujicich
anizotropni odraz.

26. Uved'te vzorec klasického Phongova a Blinnova stinovaciho modelu. Jaky tvar ma prislusna
BRDF?

27. Uved'te vzorec pro modifikovanou Phongovu BRDF. Jaky je ti¢el normalizac¢niho ¢lenu u
spekularni slozky?

28. Jak se nazyva pristroj, kterym se méfi BRDF? Jak takovy pristroj (zhruba) mitize fungovat?

29. MiiZe hodnota BRDF byt vétsi nez 1? Pokud ano, pro jaké materialy? Pokud ne, proc¢?

30. Vysvétlete zkratky BRDF, BTDF, BSDF a BTF.

31. Jaky je rozdil mezi BRDF a BSSRDF? Uved'te ptiklady materiald, jejichZ vzezfeni je tfeba
modelovat pomoci BSSRDF?

Zobrazovaci rovnice

34. Zobrazovaci rovnice v uhlovém a ploSném tvaru. Vyznam.

35. Jaky je rozdil mezi rovnici odrazu a zobrazovaci rovnici?

36. NapiSte zobrazovaci rovnici v operatorovém tvaru. Obecny tvar feSeni operatorové zobrazovaci
rovnice.

37. Odvodte ze zobrazovaci rovnice radiozitni rovnici.

38. RozepisSte obecny tvar zobrazovaci rovnice do tvaru bez integrald, ktery odpovida
zjednoduSenému sledovani paprsku: bodové zdroje svétla osvétluji pouze difizni komponentu
BRDF, nepiimé osvétleni se uvazuje pouze na idealné zrcadlovych plochach.

39. Je pro vypocet pfimého osvétleni vhodnéjsi pouZit ihlovou nebo plosnou formulaci
zobrazovaci rovnice? Proc?

Monte Carlo integrovani

41. Jaka je rychlost konvergence deterministickych kvadraturnich vzorcti a metody Monte Carlo v
s dimenzich?

42. Vysvétlete zakladni postup integrovani 1D funkce na intervalu <a,b> pomoci Metody Monte
Carlo. Jaky je tvar estimatoru (tj. vzorkce, ktery vraci odhad integralu)?

43. Jak rychle klesa rozptyl (angl. variance) a standardni odchylka (ang. deviation ) Monte Carlo
estimatoru? Jaké to ma praktické disledky?

44. Vysvétlete princip metody podstatného vybéru (importance sampling). Co je Gcelem? Za jaké
podminky je tohoto ticelu dosaZeno? Jaky je tvar estimatoru pro importance sampling?

45. Vysvétlete princip metody vybéru na podintervalech (stratified sampling). Co je tiCelem? Za
jaké podminky je tohoto ticelu dosaZeno?

46. Jaké jsou vyhody a nevyhody metody kvazi-Monte Carlo oproti Monte Carlo?

47. Vysvétlete zamitaci metodu pro generovani nahodnych cisel podle hustoty pravdépodobnost p?
Napiste pseudokadd.

48. Vysvétlete zamitaci metodu pro generovani nahodnych cisel podle hustoty pravdépodobnost
p? Napiste pseudokdd. Uvedte vyhody a nevyhody oproti transformacni metodé.

49. Vysvétlete transformacni metodu (pomoci inverzni distribu¢ni funkce) pro generovani
nahodnych cisel podle hustoty pravdépodobnost p? NapiSte pseudokod. Uved'te vyhody a
nevyhody oproti zamitaci metodé.



Trasovani rozprostrenych paprski, trasovani cest

50. PopiSte vypocet pfimého osvétleni z ploSného zdroje svétla metodou trasovani rozprostfenych
paprski (distributed ray tracing). Jaké metody pro sniZeni rozptylu lze aplikovat?

51. PopiSte vypocet hloubky ostrosti (depth of field) a rozostfeni pohybem (angl. motion blur)
pomoci trasovani rozprostienych paprski (angl. distributed ray tracing).

52. PopiSte postup vypoctu nepifimého osvétleni na diftiznich a mirné lesklych plochach pomoci
trasovani rozprostrenych paprsku. Jaké techniky pro sniZeni rozptylu pouzit?

53. Jaky zasadni problém nastava pri feSeni zobrazovaci rovnice trasovanim rozprostfenych
paprsku (distributed ray tracing)? Jak tento problém fesi trasovani cest (path tracing)?

54. PopiSte algoritmus pro feSeni zobrazovaci rovnice metodou trasovani cest (path tracing). Je tato
metoda nestranna nebo vychylena? Jaké techniky pro sniZeni variance lze pouZit?

55. Co je ruska ruleta v kontextu trasovani cest (path tracing)? K ¢emu slouzi? Jak funguje? Ma
vliv na varianci odhadu? Pokud ano, jaky? Poskytuje nestranny nebo vychyleny odhad?

56. PopiSte postup podstatného vybéru (importance sampling) pfi odrazu na ploSe s Phongovou
BRDF v ramci algoritmu trasovani cest. LiSil by se tento postup pri trasovani fotonti ze svétel?
Pokud ano, jak?

Vychylené metody globalniho osvétleni (fotonové mapy a irradiance caching)

57.Co je vychyleny a nestranny (biased / unbiased) odhad? Uved'te priklad nestrannych a
vychylenych metod vypoctu globalniho osvétleni. Pro¢ se v praxi preferuji vychylené metody
pred nestrannymi?

58. Jaky je rozdil mezi nestrannym a konzistentnim odhadem? Je nestranny odhad vzZdy
konzistentni? Je konzistentni odhad vZdy nestranny?

59. Popiste zhruba algoritmus mapovani fotont. Z jakych fazi se sklada? Co se v nich zhruba déje?

60. Popiste algoritmus pro emisi fotonti ze svételnych zdroji. Jaké obecné Monte Carlo techniky
pro sniZeni variance se vyuZiva? Proc nesou vSechny emitované fotony podobny tok?

61. Popiste algoritmus pro trasovani fotoni scénou. Jaké obecné Monte Carlo techniky pro sniZeni
variance se vyuZziva? Proc si fotony béhem trasovani zachovavaji priblizné stejny tok? Jaky je
rozdil mezi trasovanim fotonti a trasovanim cest (path tracing)?

62. Na jakych plochach se ukladaji fotony béhem trasovani a na jakych ne? Proc¢? Jakou informaci
obsahuje jeden foton? Kolik fotonti fadové obsahuje fotonova mapa?

63. Jaky je rozdil mezi globalni fotonovou mapou a fotonovou mapou kaustik? Jaké svételné cesty
jsou v nich obsaZeny? PopiSte pomoci regularni gramatiky svételnych cest a vysvétlete. Jsou
svételné cesty obsaZené v jedné mapé podmnoZinou svételnych cest v druhé?

64. Vysvétlete a odvod’te proceduru pro odhad radiance z fotonové mapy. Jakéa zakladni operace se
zde pouZziva? Jakou datovou strukturou se tato operace urychluje?

65. Popiste rendering obrazu s vyuZitim fotonovych map. Jak se pocita primé osvétleni, zrcadlové
odrazy a kaustiky?

66. Jak se pomoci fotonovych map pocita nepfimé osvétleni na diftiznich a mirné lesklych
plochach. Proc je pouZiti fotonovych map pro tento ucel rychlejsi nez rekurzivni trasovani
rozprostienych paprskii (distributed ray tracing)?

67. K jakému tcelu slouZi algoritmus irradiance caching? Pro jakou komponentu odrazu funguje?
Jaka je zakladni motivace pro pouZiti tohoto algoritmu?

68. Vysvétlete zakladni strukturu algoritmu irradiance caching. Co obsahuje jeden zaznam v keSi?

69. Jak se v algoritmu irradiance caching vypocte irradiance v daném misté? Co se spolu s
vypoctenou irradianci uloZi do cache?

70. Jak se v algoritmu irradiance caching zjisti, zda lze zaznam v cache prepouZit v néjakém mistée?



Jak vypada interpolacni vzorec? Z ¢eho je odvozen?

71. Jak vypada rozloZeni zdznamii irradiance cache ve scéné? Kde je nejvétsi hustota zaznamt a
kde jich je malo? Proc?

72. Jakym zpisobem se kombinuji fotonové mapy s irradiance cachingem?

Radiozita

74. Co je radiozitni metoda? K ¢emu se pouZziva? Jaké jsou zakladni predpoklady v klasické
radiozitni metodé? Jak se za téchto predpokladii zjednodusi zobrazovaci rovnice.

75. Radiozitni rovnice jako soustava linearnich rovnic. Odvozeni radiozitni rovnice ze zobrazovaci
rovnice.

76. Rovnomérné a adaptivni déleni scény na elementy. Déleni podle diskontinuit (discontinuity
meshing).

77. Form faktor - definice, vlastnosti, vypocet metodou Monte Carlo a hemicube.

78. Reseni radiozitni rovnice pomoci sbirani energie.

79. ReSeni radiozitni rovnice pomoci stfileni energie (progressive radiosity). Vyhoda oproti sbiréni
energie.

80. Lze vystup feSeni radiozitni rovnice pouZit pro zobrazeni? K ¢emu slouZi posbirani energie
(final gathering)?

81. Jak funguje stochasticka radiozita? Jakou ma vyhodu oproti klasické radiozité? Co je podstatou
hierarchické radiosity?

Osveétleni v opticky aktivnich prostredich

82. Jaké fyzikalni jevy co se tycCe Sifeni svétla probihaji v opticky aktivnich prostredich?

83. Jaké jednotky ma koeficient absorpce a koeficient rozptylu, vysvétlete vyznam.

84. Co to je opticka tlouSt'ka a jaké ma jednotky? Co to je rozptyl?

85. Co to je fazova funkce, k ¢emu se pouziva a jaké funkce znate?

86. Napisté rovnici Sifeni svétla v opticky aktivnich prostfedich a vysvétlete jednotlivé ¢leny této
rovnice.

87. Z jakého dlivodu ma nebe modrou barvu a slunce pri zapadu slunce nacervenalou barvu?



