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BRDF IS
600 samples

EMIS

600 samples

MIS

300 + 300 samples

‘ Sampling strategies

Diffuse only Ward BRDF, a.=0.2

Ward BRDF, a.=0.05

Ward BRDF, a.=0.01



Zpét k obecnému MC
integrovani — ,,Multiple
Importance Sampling*




Multiple Importance Sampling
(Veach & Guibas, 95)

f(x)
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Multiple importance sampling

= Mame dano n vzorkovacich ,technik® (hustot
pravdépodobnosti) p,(x), .., p,(x)

= Zkazdé techniky (hustoty) vybereme n; vzorku X; ,, .., X; .

kombinaéni vahy

= Kombinovany estimator (mohou byt rtizné pro kazdy vzorek)

/ Vzorky y/

vzorkovaci  jednotlivych technik
techniky
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‘ Nestrannost kombinovaného odhadu

E[F]=...:I_iz::wi(x)_f(x)dej f (x)

= Podminka pro vahové funkce

Vx: ianlwi(x):l
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Volba vahovych funkei

= Cil: minimalizovat rozptyl kombinovaného estimatoru

1. Aritmeticky priumeér (velmi Spatna kombinace)

>. 'Vyrovnana heuristika (velmi dobra kombinace)

a
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Vyrovnana heuristika (Balance heurist.)

= Kombinacni vahy
) nip;(x)
w; (X)) =
i) > g NPk (X)

= Vysledny estimator (po dosazeni vah)

‘nﬂl X )
3 25 nkpkfx Bl

1=17=1

0 prispévek vzorku nezavisi na tom, ze které byl porizen
techniky (tj. pdf)
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Vyrovnana heuristika (Balance heurist.)

= Vyrovnana heuristika je témer optimalni

0 Zadny kombinovany estimator nemuze mit rozptyl ,,0
mnoho“ mensi neZ vyrovnana heuristika

= Dal$i mozné kombinacni heuristiky
o Maximalni heuristika
o Mocninna heuristika
a viz. Veach 1997
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Jeden ¢len kombinovaného odhadu
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Aritmeticky prumér

051 g5t

()  py(x)

0.5

f(x)
p,(x)
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Vyrovnana heuristika

f(x)
p, %)+ p,(x)
0 1
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Vypocet primeého osvétleni
pomoci MIS




Problém: Najde path tracer svétlo?

reference simple path tracer
(150 cest na pixel)
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Primeé osvétleni

= Zapomenme na chvili na path tracing

= ResSime jednodussi problém:
primeé osvétleni z daného zdroje svétla

tj. odrazena radiance z bodu x zptisobena osvétlenim ze
zdroje svétla
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Primé osvétleni: Dva mozné pristupy

1. Vzorkovani BRDF

. Vzorkovani plochy svétel
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Dvé vzorkovaci techniky

Incoming ray R

Sample A1 - BRDF

X
................ /i Sample A2 - Light
BRDF
e :
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Primeé osvétleni: Vzorkovani BRDF

= Formulace integralu (integrovani pres hemisféru nad x)

L(Xo,)= [LIX o), -o) f(x o ->ae,) cos6, do
H (x)

s MC estimator

o Generujeme nahodny smer o, podle hustoty p
o Vrhneme paprsek z x ve sméru o;

o Pokud protne n€jaky zdroj svétla, pricteme L,(.) f,.(.) cos/pdf

~ N L Y —w. ) f . : |
I—r (X, a)o) _ iz e(r(x’ a)l,k)’ a)l,k) r(X’ 0)|,k — a)o) COS Huk
N = p(w,,)
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‘ Primeé osvétleni: Vzorkovani povrchu
zdroju svétla

= Formulace integralu (integrovani pres plochu zdroje)

L (X, @)= [L(y >X)- f,(y > X > 0,)V(y <>X)-G(y <> X) dA

s MC estimator

o Generujeme nahodnou pozici y, na zdroji
o Testujeme viditelnost mezi x ay

o Pokud V(x,y)=1, pricteme |A| L. (y) f.(.) cos/pdf

I:r(X’ a)o) :%il—e(yk _>X)' 1:r(yk _)X_)a)o)'v(yk (_)X)G(yk (_)X)
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Primé osvétleni: Dva mozné pristupy

= Vzorkovani BRDF
o Vyhodnéjsi pro velké zdroje svétla

o Pro malé zdroje svétla je pravdépodobnost zasahu zdroje
velmi mala -> vysoky rozptyl, Sum

= Vzorkovani svétel
o Vyhodnéjsi pro malé zdroje
o Jedina mozna alternativa pro bodové zdroje

o Pro velkeé zdroje mnoho vzorkt mimo lalok BRDF
-> vysoky rozptyl, Sum
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Primeé osvétleni: Dva mozné pristupy

Vzorkovani BRDF Vzorkovani svétel
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Primé osvétleni: Dva mozné pristupy

s Kterou techniku zvolit?
2 OBE

= Problém
o Obé techniky odhaduji stejnou veli¢inu L(x, o )
= Pouhym seétenim bychom dostali odhad 2 L (x, ® ) - Spatné

0 Potrebuji vazeny prumeér prispevki obou technik

o Jak zvolit vahy?
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Jak zvolit vahy?

Multiple importance sampling (Veach & Guibas, 95)

Vahy zavislé na pdf vzorku

Minimalizuje rozptyl
kombinovaného estimatoru

Témer optimalni reseni
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Vypocet primého osvétleni pomoci MIS

Reason: 1/r2 decrease of
L o ’. j "' . . . m
3 lightsource sample intensity!

Image: Alexander Wilkie

Vzorkovaci technika (pdf) p,: Vzorkovaci technika (pdf) p.:
Vzorkovani BRDF Vzorkovani plochy svétla
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Kombinace

Aritmeticky prameér Vyrovnana heuristika
Zachovava Spatné vlastnosti Bingo!!!
obou technik
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Dvé vzorkovaci techniky

Incoming ray R

Sample A1 - BRDF

.-
-
-
.
-
‘.
-

Image: Alexander Wilkie

................ /i Sample A2 - Light

BRDF w2 * A2

. :
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‘ Vypocet vah

Vaha vzorku z
BRDF vzorkovani

N

Wl(a)j) = pl(a)j)

pl(a),- )+ P2 (“)J)

_ AN

Hustota pravdépodobnosti Hustota, s jakou by byl smér o; vygenerovan,
vzorkovani z BRDF kdybychom byli pouzili vzorkovani plochy zdroje
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‘ Hustoty pravdépodobnosti

= Vzorkovani BRDF: p,(®)
o Zavisi na BRDF, napr. pro Lambertovskou BRDF

cosd,

7T

P, (@) =

= Vzorkovani plochy zdroje: p,(®)

1 [ x=y]°
| Al cos6,

P, (@) =

\ Prevedeni hustoty 1/|A| z plosné miry (dA)
do miry prostorového uhlu (do)
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Prispévky vzorkovacich technik

w1 * vzorkovani BRDF w2 * vzorkovani zdroje
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