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Veachova formulace

¢ Vsechny sméry od plochy (pro piichozi 1
odchozi sv¢étlo)

¢ Hodnota pixelu = | j = »me&feni* = odezva
hypotetick¢ho senzoru, ktery je soucasti
sceny



Veachova formulace

¢ .. Emitovana importance* W, (X, o)
— citlivost senzoru (odezva na jednotkovy tok)
— bod X je na senzoru (u Lafortuna je ve scénc¢)



Terminologie

¢ Obousmeérné sledovani cest
— Bidirectional path tracing
— BPT

¢ Sledovani cest

— Path tracing
- PT



BPT vs. PT

BPT, 25 vzorku (cest) na pixel PT, 56 vzorku (cest) na pixel




Tribodova formulace (3-b)

¢ Eliminace sméru

P ) B



Zobrazovaci rovnice v 3-b

+ | Lx—=X) fi(x—=x"—=x") G(x<x") dA(x)

05(0,) cos(f;
G(x+x') = V(ixex') cos(fl) cos(8;)

Ix — X[



Meérici rovnice v 3-b

I, = / WO (x—x') L(x— %) G(x < x") dA(x) dA(X')
‘ J M x M

C
X — X Sipka = smer Sifeni svetla

LA (x — x') dulezitost emitovanaz X’ do x
(proti smeru svétla)

X' ... hasenzoru
X ... haploSe schény



Transport svetla jako integral

# Cil: misto integralni rovnice chceme
formulovat transport svétla jako integral

pres cesty:
/ [i(Z)du(z
¢ VVyhoda
— Moznost aplikovat klasickée MC metody

— Aplikace kombinovanych estimatoru (MIS)
— Aplikace Metropolis vzorkovani



Mira na prostoru cest

() ... cesty délky k&

I = XX ... XL

miramnoziny cest [) C (),

(D) = [ dA(xg) - - - dA(xy)

J 1

dpe(xo...xx) = dA(xo) -+ dA(xy)



Mira na prostoru cest

Q= | cesty v3ech moznych délek
1

miramnoziny cest D C



Definice ,funkce prispevku®

¢ Z rekurzivni expanze 3-b zobrazovaci rce

f}(f_) — L’L?(X{] %Xl) G(X(] HXl) Ii;{‘” (X;; 1 %Xﬁ:)

k—1
. Hfb(x? 11— X; }‘XrH_l) G(X?’H'Xf—i—l)
1—1



Definice ,funkce prispevku®

‘Napf i X)X1X9X3

f}(f_) — L-L,_(Xgﬁxl) G(Xg H‘Xl) f;(Xg %‘Xlﬁ"XQ)

CG(x1 2 X0) fo(x) = X2~ X3)

G(Xg N Xg) 11;{“’?] (Xg — Xg)
\_1/

*
-

-__:OEXQ X V
I (3: fix;) G(Xofix; ) G(x,fixy)
P, 1 : r . )
E X, G(leixz) X IVe(}*Zflx:,)

J(xofix, fix,) Jfo(xfix,fixy)




Aplikace integralu pres cesty

[ f}, ) dp (T

Odhad integralu pomoci klasickych Monte Carlo metod:

4._ AE-
I’, ~ f,’( = )
T plX)
Jak definovat a spocitat hustotu na prostoru cest?




Hustota p-nosti na prostoru cest

¢ Hustota pravdépodobnosti cesty

— soucin hustot pro jednotlive vrcholy (vzhledem
k ploSné mire)

¢ Hustoty pro vrcholy
— Zdroj svétla, ¢ocka — dano

— Vzorkovani sméru ...



Hustota pro vzrokovani smeru

¢ Hustota p-nosti neni invariantni vuc¢i mire
¢ Nutno konvertovat z do na dA




Obousmerne sledovani paprsku

¢ Kombinace ruznych vzorkovacich technik
pro integral na prostoru cest




Vzorkovaci techniky v BPT

¢ Podcesta o t vrcholech vzorkovana z kamery
¢ Podcesta 0 s vrcholech vzorkovana ze svétla
& Spojovaci segment délky 1

¢ Celkova délka cesty: k =s +t— 1 (segmenti)

¢ k+2 moznosti pro generovani cesty delky k



Vzorkovaci techniky v BPT
Priklad: Ctyfi vzorkovaci techniky pro k=2

O,
e

{j} T;7 o T?7
\/ /»\/
r 1 r 1

(a)s = 0.1 = 3 (b)s=1.1=2

T 7T

(€)s =211 d)s = 3.1 =0




Vzorkovaci techniky v BPT

¢ Kazda technika ma jinou hustotu: ps.:

¢ Kazda je efektivni pi1 vzorkovani jinych
svételnych efektu

¢ Kazda technika odhaduje stejny integral



Kombinace vzorkovacich technik

¢ Kombinovany estimator (MIS)

7.
F — Z Z .-3.!_,15‘1(;?5‘1) }Lf( .-_:‘:,f)
s>0 t>0 \ p”(tt.ﬁ\t)

kombinacni strategie
(napr. vyvazena heuristika)




Generovani cest po skupinach

¢ Generuyj podcestu nahodne delky od svétla
Yo ¥, 1
¢ Generuj podcestu nahodne delky od kamery

Zu;; 1 -2

¢ Spoj kazdy pref|>< Yo - Yo, 1 S Kazdym
sufixem z,, ...z, :

Lst — M. - XNs 14y 1...%

(cesta= vzorek z hustoty o, )



k=2
(2x)

(16x)

s=1 s=2.. [=2 =1
s/t = podet vrchol & na podcesté od svétla/ kamery



Konec

DalSi informace:
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