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Zakladni zobrazovaci algoritmy
* Poradi zpracovani a urcovani viditelnosti
* Metody vypocCtu osvetleni

Globalni osvéetlovaci metody



= “Object order”
* Zpracovavaji poporadé objekty
* Maliftv algoritmus (Back to Front = B-F)
* Z-buffer (libovolné poradi)
* Radiozita (vzajemné osvétleni ploSek)
* Proobjemy F-B, B-F

» “Image order”
* Prochazi poporadeé pixely a zkoumaji, co do nich padne
(vysilaji se paprsky z oka skrz pixely do scény)
* Sledovani paprsku (Ray tracing)
* Pro objemy vrhani paprsku (Ray casting)
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Metody vypoctu osvetleni ”

PGR

Lokalni metody vypocCtu osvetleni (dosud)

Objekty se vzajemné neosvétluji

Jako by kazdy byl sam ve scéne se vsemi svetly
Jenom se feSi vzajemna poloha kvuli viditelnosti
(Zakryvaji se vzajemné, ale nezakryvaji svetla, ani se
vzajemne neosvetluji)

Maliruv algoritmus, Z-buffer ..... rychlé

Vzajemneé osvétleni se simuluje ambientnim svétlem,...

Globalni osvétlovaci metody
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Simuluji skuteCny svét (fotorealismus)
Stiny Ci polostiny (mékkeé stiny)

Vzajemny difuzni odraz
* (Qdraz od télesa muze osvétlit sténu odvracenou od svétla
(napf. svétlo za nabytkem)

* Vzajemné zabarveni ploch

Kaustiky (prasatka ve vodeé)

Problém je simulace vSech optickych jevu v realném Case



(Ostré) stiny ”

» VypocCet, zda je Cast viditelné scény od pozorovatele pfimo viditelna i
z bodového Ci smerového zdroje svétla

= QOstry stin tvofi jasné rozhrani mezi osvétlenou a neosvétlenou Casti
objektu, v tomto pfipadé:

[library.creativecow.net]

= Uloha spogiva ve vypoctu viditelnosti mezi bodem povrchu a svétlem
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David Ambroz, http://www.shadowstechniques.com/
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raytracing photon mapping
s typickymi ostrymi stiny s mékkymi stiny,
difuznimi odrazy a kaustikou

Jifi Tuhacek, diplomova prace, CGG FEL
PGR



» Pohledové nezavislé reseni
(radiozita, photon mapping)

= Pohledové zavislé reseni
(sledovani paprsku od pozorovatele Ci od svétel)
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Veétsina prace nezavisi na poloze kamery

2 kroky:

1.Pohledove nezavisly krok - rozdeleni svetla ve scene
* Rozdéeli polygony na malé plosky
® urcCi vzajemnou viditelnost plosek
* matice konfiguracnich faktoru
* reSi radiozitni rovnici
2.Pohledové zavisly krok - zobrazeni pohledu
* jen urci viditelnost pro konkrétni polohu kamery

PGR 11



[http://www.artoolkit.org/Gallery/Radiosity/Base/CornellScene.jpg]
PGR
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Pohledoveé nezavislé reseni - radiozita

PGR

Vychazi ze zakona zachovani energie
Proto energeticky uzavrené sceny

Sceéna musi byt z polygonalnich plosek
(deli se dale dle potreby)
Nedokaze zpracovat

* Pruhledné objekty

e Zrcadla
* Textury

13



Pohledove zavislé reseni alalina

Metody vychazejici od pozorovatele (gathering methods)
* Postupuji proti sméru svétla (z pixelu ke svétlum)
*  Akumuluji prispevky podél drahy paprsku
* /Zpetné sledovani paprsku (Ray tracing) ... A
* Sledovani cesty (path tracing) - BRDF ... B

Metody vychazejici od svételnych zdroju (shooting meth.)
* (Photon tracing = Ray tracing pozadu)
* Monte Carlo sledovani svétla (light tracing) ... C

Dvousmeérové metody
* kombinuji oba pfristupy ... D
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[http://en.wikipedia.org/wiki/lmage:Raytracing_reflection.png]
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A. Vrhani paprsku (Ray casting - 68) ”
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,<Jednourovnovy“ ray tracing
Stinové paprsky ke svételnym zdrojum
PGR Obrézek pfevzat od prof. Zary .
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Akumuluje pfrispévky odrazenych a lomenych paprskl a paprsku ke svétlim
(stinové)
PGR Obrézek pfevzat od prof. Zary



SledujPaprsek (paprsek R, hloubka rekurze H)

1.
2.

Nalezni pruseéik P paprsku R s nejbli2éim télesem ve scéné
Pokud pruseéik P neexistuje Il paprsek opustil prostor sceny

pfifad paprsku R barvu pozadi a skongi

. Ke kazdému svételnému zdroji vysli z bodu P stinovy paprsek a pokud k nému

paprsek dorazi, oznac svételny zdroj jako nezakryty

. Vyhodnot pfispévky osvétleni v bodé P od vdech nezakrytych svételnych zdroju

5. Pokud hloubka H nepfekrocila maximalni hloubku sledovani, vysli:

(a) odrazeny paprsek RR volanim SledujPaprsek (RR, H+ 1)
(b) lomeny paprsek RT volanim SledujPaprsek (RT, H+ 1)

. Paprsku R pfifad vyslednou barvu jako souéet pfispévku osvétleni, barvy

odraZeneho paprsku RR a barvy lomeného paprsku RT  aigoritmus prevzat od prof. Zary

PGR
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sceny
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Paprsky na difuznim povrchu odrazeny do nahodnych sméru

- (jejich prispevky jsou nasledné modulovany pomoci 4D funkce BRDF) .
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» Monte Carlo sledovani cesty (od pozorovatele)
= Generuje 1000-10 000 paprsku na pixel
» Kazdy sleduje podobné jako ray-tracing,
ale
= Voli nahodny uhel odrazu

= Pro tento nahodny Ghel vyhodnoti tzv. funkci BRDF
(pFispévek svétla modulovan BRDF)

» Zvladne kaustiky, difuzni odraz, mekke stiny...

= Urychlit Ize metodou vzorkovani podle duleZitosti
(importance sampling)
* generuje odrazené paprsky nerovhomerné
* preferuje uhly s velkou hodnotou BRDF

PGR



BRDF je zkratka pro dvousmerovou odrazovou distribucni funkci
(Bidirectional reflectance distribution function)

= Popisuje pomér radiance odrazené ve sméru w_k radianci
dopadajici ze sméru w;, v urCitém bodé x

= Radiance = prijaty Ci vyzareny vykon na jednotkovém prostorovem
uhlu na jednotku kolmo promitnuté plochy

\%\ k *\ L

.

X X
Sferické souradnice, 2 sméry, kazdy 2 uhly => 4 parametry

PGR
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/Pathtrace3.png

22



Sleduje svétlo od svételnych zdroju (Shooting method)
UrCi se vykon odchazejiciho paprsku

Pak se paprsek rekurzivne sleduje. V mistech odrazu se urci
mnozstvi svétla jdouci k pozorovateli (BRDF)

Prusecik paprsku k pozorovateli se zobrazovam rovinou

= prispevek k barvée pixelu

Problemy:

= Mnoho nevyuzitych
paprsku

=  Velky Sum

= Zrcadlovy odraz ,netrefi®
oko

PGR
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Dvousmerové metody (bidirectional methods)
* SoucCasné paprsky od svétel a od pozorovatele

a) Dvousmeérové sledovani cesty (bidirectional path tracing)

* Najdou se prusecCiky se scénou od svétel (x;) a od pozorovatele(y,)
(random walk do urcité hloubky sledovani — stejné se presné netrefi)

* Najdou se vSechny kombinace x; a y, (kazdy s kazdym)

* Urci se viditelnost a vzajemné prispévky radiance

b) Fotonoveé mapy (photon mapping)
1. Vystfeli fotony od zdroju, ulozi je do 3D fotonové mapy
(fotony od vSech svétel, kazdy zna pozici a smér, odkud priletél)
nahodné se ur€uje, zda se fotony absorbuiji, ¢i dale odrazi nebo lomi
2. Pak ray tracing
najde prusecik, sesbira fotony v jeho okoli => tj. pfispévek od vSech
svetel

PGR
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a) Dvousmeérové sledovani cesty
(bidirectional path tracing)

screen
light source /
V eye point
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b) Fotonové mapy (Photon Mapping)

PGR

HEHREIH LA
Henrik Wann Jensen: http://graphics.stanford.edu/~henrik/papers/ewr7/ewr7.html

Kaustika

Odrazy
objektu na
lesklé
podlaze

(glossy
reflections)
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1. Paprsky od svetel rozmisti fotony ve scéné (photon map cache)

2. Sbirani fotonu paprsky od kamery
(final gathering)
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http://www.spot3d.com/vray/help/200R1/images/diagrams/photon_maps.png http://lwww.cs.berkeley.edu/~sequin/CS184/IMGS/PhotonMap.JPG
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