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Obecné informace:

Zkouska bude ustni. Nejdrive si vylosujete dvé z nize uvedenych otazek, na néz si pak pisemné
pripravite odpovéd. Poté bude nasledovat rozprava, jejiz soucasti bude i (maximalné
desetiminutova) diskuze o jednom ze tfi pfedem vybranych odbornych ¢lankt souvisejicich
s realistickym zobrazovanim. Sviij vybér ¢lanki mi musite e-mailem oznamit nejpozdéji tyden
pred zkouskou. Po ¢lancich patrejte zde: http://kesen.realtimerendering.com/.

Predpokladem tspéchu u zkousky je: a) skuteéné pochopeni latky z pfednasek a vybranych
odbornych c¢lankt, b) schopnost vysvétlit obsah vybraného ¢lanku v omezeném c¢asovém
prostoru. Druhy bod nepodcenujte — diilezité je vysvétlit nejen ,jak®, ale také ,,co®, ,,pro¢“ a ,,co
za to“ (tj. dosazené vysledky). Obsah odborného ¢lanku byste méli byt schopni kriticky
zhodnotit.

Otazky:

1.

Radiometrie & fotometrie. Vztah mezi radiometrickymi a fotometrickymi veli¢inami.
Krivka pomérné spektralni svételné ucinnosti. Model svétla pro ucely radiometrie, zatriva
energie. Prehled radiometrickych a fotometrickych velicin.

Radiometrické a fotometrické veli¢iny. Zariva/svétlend energie, zativy/svétleny tok,
ozatreni/osvétleni, Lambertiv kosinovy zakon, intenzita vyzatovani/svétleni (luminozity),
zarivost/svitivost, zar/jas a jeji vlastnosti. Prichozi a odchozi zar. Vyznam kosinového
faktoru v definici zafte.

Svételné zdroje a jejich popis. Bodovy svétleny zdroj, plosny svétleny zdroj. Popis
zareni zdroji radiometrickymi velicinami. Vztah mezi zéafivosti a tokem pro nékteré
zakladni typy bodovych zdroji. Vztah mezi emitovanou zafi a tokem pro plosné zdroje.
Ozareni plochy zpiisobené bodovym a plosnym zdrojem svétla. Promitnuty prostorovy thel.

BRDF. Definice, vlastnosti, viznam. Hemisféricko-hemisférickd a hemisféricko-smérova
odrazivost, typy BRDF, riizné ptistupy modelovani odrazivych vlastnosti materiald. BTDF,
BSDF, SVBRDF, BTF, BSSRDF.

Zakladni BRDF modely. Difizni BRDF (odrazivost, podminky zachovani energie),
BRDF pro idealni zrcadlovy odraz a lom. Snelliv zakon, totalni odraz. BRDF popisujici
Phongiiv osvétlovaci model — zajisténi reciprocity a zachovani energie.

Lokalni rovnice odrazu (OVTIGRE). Popiste veli¢iny, které se v rovnici vyskytuji.

Zobrazovaci rovnice. Odvozeni zrovnice odrazu. Rozdil mezi rovnici odrazu a
zobrazovaci rovnici. Uhlova a plosna forma zobrazovaci rovnice. Odvozeni radiozity ze
zobrazovaci rovnice.

Res$eni zobrazovaci rovnice. Vyjadfeni ZR voperatorové formé. Prevedeni na
nekonecéné-dimenzionalni integral: expanze, Neumannova rada, podminky konvergence.

Odhad uréitého integralu Monte-Carlo kvadraturou. Primérni / sekundarni estimator.
Odvozeni nestrannosti a rozptylu primarniho a sekundarniho estiméatoru. Rozdil mezi
estimatorem a jeho realizaci. Porovnani s deterministickymi kvadraturnimi vzorci
(konvergence). Priklady estimatori pro jednoduché integraly v zobrazovani (odhad
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irradiance, ptfimé osvétleni na plose s obecnou BRDF).

Kombinace MC estimatora (,multiple importance sampling®). Obecny vzorec.
Podminky nestrannosti kombinovaného estimatoru. Vyrovnanad a maximalni heuristika.
Priklady pouziti vzobrazovani. Pro¢ to vlastné funguje tak dobie? Vjakém piipadé
kombinovany estimator nepomuze?

Vlastnosti Monte Carlo estimatoria. Nestranny a konzistentni estiméator. Stfedni
kvadratickd chyba, ucinnost (eficience). Priklady nestrannych, konzistentnich a
nekonzistentnich estiméatort feSeni zobrazovaci rovnice.

Metody sniZeni rozptylu MC estimatorii. Ridici funkce (control variates), vzorkovani
podle diilezitosti (importance sampling), vzorkovani po éastech (stratified sampling —
jittering), quasi-Monte Carlo metody. Definice diskrepance a jeji souvislost s chybou
odhadu. Sekvence s nizkou diskrepanci.

Generovani vzorki z 1D a 2D diskrétniho rozdéleni pravdépodobnosti. Vzorkovani
z mapy prostredi a pouziti v osvétleni scén obrazem (,,image-based lighting®).

Generovani vzorki z 1D a 2D spojitého rozdéleni pravdépodobnosti — transformace
inverzni distribu¢ni funkei, zamitaci metoda. Vzorkovani komponent BRDF.

Algoritmus ,,path tracing“ jako rekurzivni feseni zobrazovaci rovnice. Odvozeni,
pseudokdd.

Optimalizace algoritmu ,path tracing®“. Rizné zplsoby ukonceni cest a jejich
dtsledky. Vyuziti kombinovaného Monte Carlo estimatoru (,multiple importance
sampling®) pro vypocet ptimého osvétleni.

Na prikladu v osvétleni scén obrazem (,image-based lighting“) popiste princip
kombinovaného Monte Carlo estimatoru (,multiple importance sampling“). Jaké
vzorkovaci strategie pripadaji v tomto pripadé v ivahu? Vysvétlete na tomto piikladé rozdil
mezi vyrovnanou (,,balance®) a maximalni (,maximum®) heuristikou pro MIS.

Dilezitost a dualita vzobrazovani. Méfici rovnice. Veli¢ina dileZitost. Propagace
dilezitosti scénou. Dualita dilezitosti a radiance. Algoritmus ,light tracing® jakozto
rekurzivni reSeni rovnice propagace diilezitosti.

Formulace reSeni zobrazovaci rovnice jako integralu pies prostor cest.
Algoritmy ,path tracing® a ,light tracing” (s a bez odhadu ptisti udélosti, tj. explicitniho
napojovani na zdroje svétla / kameru) v této formulaci.

Algoritmus ,,Bidirectional path tracing“. RGzné strategie pro vzorkovani cest, jejich
kombinace pomoci MIS. Praktickd implementace. Porovnani s algoritmy ,path tracing®,
slight tracing“, a ,photon mapping.*

Algoritmus ,,Photon mapping“. Co je jeho ucelem? Jak svého ucelu dosahuje? Jaké ma
vyhody a nevyhody? Porovnani s algoritmy ,path tracing”, ,light tracing”, a ,bidirectional
path tracing.”

Algoritmus ,,Irradiance caching. Co je jeho ucelem? Jak svého tcelu dosahuje? Jaké ma
vyhody a nevyhody? Pouziti v v kombinaci s algoritmem ,,photon mapping®.

Syntéza zvuku pro pocitacovou grafiku. Fyzikalni povaha zvuku a jeho vniméani,
reprezentace zvuku, fetézec syntézy zvuku. Syntéza kontaktnich zvuki, zaklady modalni
syntézy, modalni model a zptsoby jeho ziskani. Zaklady modalni analyzy. Cim je zptisoben
zvuk tekouci vody?



