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1 Globalni osvétleni difuzni scény

1.1 Ofezavani

Z minulé pfednéask vime, ze pouziti metody VPL neni nestrannym odhadem globalniho osvétleni
scény. V okoli VPL se objevuji artefakty v podobé presvétlenych mist. Téchto artefaktu se muzeme
zbavit ofezanim intenzit vysSich nez néjaka konstanta c.

Zobrazovaci rovnice s ofiznutim hodnoty odrazu:

L(z,w,) = Le(x,w,) +/ L(yr, — x) min{c, G(yr <> @) fr(ye = & — wo) }dA, (1)
M

Problém je, ze pouzitim globalni prahové konstanty oifizneme ¢ést radiance i tam, kde by méla

byt zachovéana.

1.2 Korekce orezané energie

Nyni si ukdzeme, ze radianci, ztracenou orezdvanim, lze v kazdém bodé presné vycislit a do scény
opét pridat. Pridanim této kompenzace se vypocet samoziejmé zpomali, ale vzhled scény se znacné
zlepsi.

Vyraz uvnitt integrdlu v rovnici (1) upravime pomoci vytykéani pred funkei min:

L-c=L~f,ﬂ-G-fTL.G
L-f-G =L fo Gomin{p—g I} = Lo fr Grun (2)

Pro zkraceni zapisu jsme si hodnotu funkce min oznagili jako wy. Nyni vycislime ztracenou radianci
jako rozdil mezi hodnotou ”spravné” funkce radiance a funkce upravené zavedenim konstanty c:

Ly =Lo— Ly = (Le+/ML-G-fT>—(Le+/ML.G.fr.w1> _

:/ML-G-fr-(l—wl) 3)

Kde L, je hodnota ztracené radiance, L, je spravnd hodnota a L,, je hodnota pii pouziti
ofezavani.

Chybéjici energii L, vypoc¢itdme pomoci Path tracingu a pfi¢teme ji k L,,. Takto opraveny
obrazek je zprostén chyb, vzniklych pouzitim VPL i ofezdvanim. Z duvodu pouziti Path tracingu
k vycislenf Ly, se misto zdpisu (4) pouzivd formulace s integraci pres hemisféru:

L -min{c, f, -G} = {

Lwr— L cosf - fr- (1 —wy)dw (4)

i

Obrazek vlevo: VPL + ofezavam’. Vpravo: Vraceni ofezané energie.




2 Globalni osvétleni scény s odlesky

P#i aplikaci metody VPL ve scéné s lesklymi povrchy, dochdz{ ke vzniku dalgich artefatki.

Pfipomeiime, ze VPL slouzi k vypoc¢tu nepifimého osvétleni. Leskla plocha muze mit velky
vliv na nepfimé osvétleni v ur¢itém smeéru (podle zékonu odrazu), pficemz v daném sméru vrha
paprsky celym svym povrchem (celou plochou), kdezto VPL ndm simuluji tento odraz pouze
v kone¢né mnoha bodech. Néktera mista jsou presvétlend (vlivem geometrického faktoru - stejné
jako v piipadé difuznich povrchi), v nékterych zase chybi odlesk (ptresnéji odlesky jsou jen v izo-
lovanych mistech - bodovost VPL).

Vlevo: Scéna vykreslend Path tracingem.
Vpravo: Scéna vykreslend VPL, s pfesvétlenymi misty a bodovymi lesklymi odrazy.

2.1 Orezavani

Pouzijeme-li ofezavani, jako v piipadé difuznich povrchi, zbavime se opét artefaktu vyplyvajicich
z vlivu geometrického Elenu. Ztratime ale jesté vice energie, nebot lesklé povrchy typicky vytvafeji
velmi intenzivni odrazy, o néz ofezdvanim piijdeme. Artefakty vzniklé nepiimym osvétlenim
lesklého bodového VPL se touto metodou nevytesi vubec. K tomu ndm poslouzi nésledujici me-
toda.

2.2 Difuzni VPL

Pouzitim dufisnich VPL, misto lesklych, se zbavime bodovych artefaktt, vzniklych maximem
lesklych BRDF funkci. Také se tim ale zbavime velké ¢asti nepiimého osvétleni, které témito
smérovymi odrazy vzniklo.

2.3 VSL

Tato kapitola se zabyvé aproximativnim fe$Snim problému globédlniho osvétleni scény pomoci VPL
s difuznimi i lesklymi povrchy.

2.3.1 Idea

Zakladni myslenkou je nahrazeni bodového virtualniho svételného zdroje svétlem sférickym. Odtud
i pojmenovani VSL = Virtual Spherical Light.

VSL nelezi jen v jednom bodé x néjaké plochy scény, ale rozprostira se na okoli tohoto bodu.
Okoli je uréeno Euklidovskou vzddlenosti, tzn. virtudlni svétlo je vrhdno vsemi body (na plochach
scény), lezicimi uvniti koule daného poloméru se stiedem v z.

Cilem této upravy je odstranit artefakty vzniklé z vypoc¢tu nepiimého osvétleni na lesklych
povrchéach.

2.3.2 Vypocet radiance VSL

Predstavme si scénu, ve které chceme vyhodnotit radianci v bodé z, pfichazejici od virtualniho
svétla, lezicitho v bodé p. Predpoklddejme, Zze toto svétlo vyzaiuje svoji energii ze vSech povrchu
scény uvniti koule o poloméru r, se stfedem v p. Tato energie je nasledné transportovana do bodu



x (ve své podstaté jde o analogii fotonovych map). Pak muzeme radianci v bodé z, vyzafenou
VSL v bodé p, vyjadiit vzorcem:

Lo(-rawo) = % /Q fr(l‘,l — Wo) cos 0, fr(yywi — _l) (Hp - y” < T) di (5)

Q zde odpovida kuzelu s vrcholem v bodé x a zakladnou obepinajici svételnou kouli o poloméru r,
se stfedem p. @ je tok svétla, f,(x,l = w,) je BRDF v bodé z, ze sméru | (vechny sméry omezené
kuzelem, pres které integrujeme) do sméru k pozorovateli. Rovnéz f,.(y, w; — —I) je BRDF
v bodé y = ray(x,l), ktery se nachdzi na povrchu uvniti sféry a svétlo na néj dopadd ze sméru
w; (tj. ze sméru incidence ¢dstice, kterd vygenerovala virtudlni svétlo) a je odrdzeno ve sméru —I.
0, odpovidd dhlu sevienému normélou bodu x a smérovym vektorem ! a kone¢né (||p —y|| < r) je
vyraz nabyvajici 1 nebo 0, pokud se paprsek strefi na povrch uvniti koule nebo nikoliv.

2.3.3 Aproximace

Vyé¢isleni hodnoty L, z rovnice (5) je vypocetné ndroéné. Zavademe néasledujici predpoklady, které
vypocet zjednodusi:

e Viditelnost, norméla povrchu i BRDF jsou v oblasti VSL konstantni (hodnoty vypoé¢teme
pouze ve stiedu VSL).

e Funkei (|lp — y|| < r) nahradime faktorem cos6,, ktery osetii piipady, kdy nam paprsek
protne sféru, ale dopadne na povrch mimo ni.

Touto aproximaci ztratime presnost - scéna muze byt v nékterych mistech rozmazana. Na dru-
hou stranu metoda s rostoucim poc¢tem svétel konverguje ke spravnému rfeSeni, takze pridanim
novych VSL muzeme vzhled vylepsit.

Vlevo: 5 000 VSL, odlesk na zemi je rozmazany. Vpravo: 1 000 000 VSL, korektni odlesk.
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