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Zobrazovaci rovnice —
Rendering equation

L (X’a)o) — Le (X’ a)o)

+ [L(r(x @), —0)-f,(x, 0, > a,)-c0s6, do
H (x)

= Popis ustaleného stavu = energetické rovnovahy ve
scéné.

= Rendering = vypocet L(x,0,) pro mista viditelna pres
pixely.
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Rekurzivni interpretace

= Uhlova formulace ZR
L(X, @)=L, (X, @)+ jL(r(x, @), - @) f (X, @— @ ) cos6 do'
H (x)
= Pro vypocet L(x, ®,) potfebuji spocitat L(r(x, ®’), —®’)
pro vsechny sméry o’ okolo bodu x.
= Pro vypocet kazdého L(r(x, ®’), —®’) potrebuji spocitat
L(r(r(x, ®), —»”), —®") pro vSechny sméry o” okolo bodu
r(x, o)

(r(x,0), ®)
s Atd... => rekurze RO O

r(x, o)
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Sledovani cest (Path tracing, Kajiyva86)

= Pouze jeden sekundarni paprsek
.. Nahodny vybér interakce (idealni lom, diftizni odraz, ...)
. Importance sampling podle vybrané interakce
o Vyhoda: zadna exploze poctu paprski kviili rekurzi

= Primé osvétleni
o Doufej, Ze ndhodné vygenerovany paprsek trefi zdroj, anebo
o Vyber nahodné jeden vzorek na jednom zdroji svétla
o Nejlépe: kombinuj predchozi pristupy pomoci MIS

= Trasuj stovky cest pres kazdy pixel a zpriimeéruj vysledek
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Path tracing, rekurzivni formulace

getLi (x, ®):
y = traceRay(x, w)

return
Le(y, —w) + // emitted radiance
Lr (y, —w) // reflected radiance
Lr(x, w):

o’ = genUniformHemisphereRandomDir( n(x) )
return 2n * brdf(x, o, ®’) * dot(n(x), ®’) * rayRadianceEst(x, ")
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Sledovani cest od kamery

renderImage ()

{

for all pixels

{
Color pixelCol = (0,0,0);
for k = 1 to N
{
wk := ndhodny smér skrz k-ty pixel
pixelCol += getLi (camPos, wk)
}

return Lo / N
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Path Tracing — Implicitni osvétleni

getli (x, w)
{
Color thrput = (1,1,1)
Color accum = (0,0,0)
while (1)
{
hit = NearestIntersect(x, w)
if no intersection
return accum + thrput * bgRadiance(x, w)
if isOnLightSource (hit)
accum += thrput * Le(hit.pos, -w)
p = reflectance (hit.pos, -w)

if rand() < p // russian roulette - survive (reflect)
wi := SampleDir (hit)
thrput *= fr(hit.pos, wi, -w) * dot(hit.n, wi) / (p*pdf(wi))
X := hit.pos
W = Wi
else // absorb
break;

}

return accum;
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Ukonceni rekurze — Ruska ruleta

= Pokracuj v rekurzi s pravdépodobnosti g

= Uprav vahu faktorem 1 / g

_|Y/q pokud& <q
10 jinak

E[Z]=——+ =LY 0 =E[Y]
q q-1
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‘ Vybér nahodného sméru — Importance
getli (x, w) Sampllng
{
Color thrput = (1,1,1)
(0,0,0)

Color accum
while (1)
{
hit = NearestIntersect(x, w)
if no intersection
return accum + thrput * bgRadiance (x, w)
if isOnLightSource (hit)
accum += thrput * Le(hit.pos, -w)
p = reflectance (hit.pos, -w)

if rand() < p // russian roulette - survive (reflect)
wi := SampleDir (hit)
thrput *= fr(hit.pos, wi, -w) * dot(hit.n, wi) / (p * pdf(wi)}
X := hit.pos
W = Wi
else // absorb
break;

}

return accum;
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Vybér nahodného sméru — Importance
Sampling
= ObycCejne vzorkujeme s hustotou ,,co nejpodobné;jsi®
soucinu

f(o®;, ®,) cos 6,

o Idealné bychom chtéli vzorkovat podle
Li(®) f.(®;, ®,) cos 0,

ale to neumime, protoze nezname L;

» Co kdyz bude hustota presné imeérna f.(o;, ®,) cos 6, ?
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s<Idealni“ BRDF Importance Sampling

p(a)i) oC 1:r(a)l —)C()O)°C039i

= Normalizace (integral pdf musi byt = 1)

f (0. > w,)-cos 6.

j'fr(a)i — w,)-C0S 6. dw,
H (x)

p(w) =

/

odrazivost p
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,2<Jdealni“ BRDF IS v Path Traceru

= Obecna hustota (pdf)

= ,Idealni” BRDF importance sampling

p(@) = f, (&, > @,)-c0s6, | p
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Pravdépodobnost preziti cesty

getli (x, w)
{
Color thrput = (1,1,1)
Color accum = (0,0,0)
while (1)
{
hit = NearestIntersect(x, w)
if no intersection
return accum + thrput * bgRadiance(x, w)
if isOnLightSource (hit)
accum += thrput * Le(hit.pos, -w)

p = reflectance (hit.pos, -w)

ifl rand() < p|// russian roulette - survive (reflect)
wi := SampleDir (hit)
thrput *= fr(hit.pos, wi, -w) * dot(hit.n, wi) / |(p|* p(wi))
X := hit.pos
W = Wi
else // absorb
break;

}

return accum;
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Pravdépodobnost preziti cesty

= Pouziti odrazivosti p jako p-nosti preziti dava smysl
o Pokud plocha odrazi jen 30% energie,
pokracujeme pouze s 30% pravdépodobnosti.

= Co kdyZ neumim spocitat p ?
= Alternativa
.. Nejdrive vygeneruj nahodny smeér podle p(;)
f (0 — w,)coso }
p(®,)
o Pro ,idealni“ BRDF IS stejné jako ptivodni metoda

2.

qsurvival — mm{ 1’
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Vypocet primeého osvétleni
pomoci MIS v path traceru




Multiple Importance Sampling
(Veach & Guibas, 95)

f(x)
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Vyrovnana heuristika (Balance heurist.)

= Vysledny estimator (po dosazeni vah)

mn; Xj)
h= > >‘ankpk(X i)

1=17=1

0 prispévek vzorku nezavisi na tom, ze které byl porizen
techniky (tj. pdf)
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Pouziti MIS v path traceru

= Pro kazdy vrchol cesty generované z kamery:

o Generovani explicitniho stinového paprsku pro techniku p,
(vzorkovani plochy zdroje)

o Sekundarni paprsek pro techniku p, (vzorkovani zdroje)
= Sdileny pro vypocet primeého i neprimeého osvétleni
= Pouze na primé osvétleni se aplikuje MIS vaha (neprimé
osvétleni se pripocte celé)

o Pri vypoctu MIS vah je potreba vzit v ivahu
pravdépodobnost ukonceni cesty (ruska ruleta)
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Vice zdroju svétla

= MozZnost 1:
o Stinovy paprsek pro nahodny bod na kazdém zdroji svétla

= Moznost 2 (Casto lepsi):
o Nahodny vybér zdroje (s p-nosti podle vykonu)

o Stinovy paprsek k nahodné vybranému bodu na vybraném
zdroji

= Pozor: Pravdépodobnost vybéru zdroje ovliviiuje hustoty
(a tedy i vahy) v MIS
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