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Globalni vypocet osvetleni

¢ zalozen na fyzikalnim principu
— propagace energie (svétla) v difusnim prostredi

— prvni pouziti v syntéze obrazu: C. Goral 1984

®» dokaze dobre spocitat mékké osvétleni,
sekundarni odrazy svétla, ..

® zakladni metoda nezvlada ostré svétlo,
zrcadlove odrazy, ..

=» Casové narocnéjsi nez rek. sledovani paprsku



Zakladni radiometrické veliCiny
=®» mnozstvi energie prijaté (emitované) né¢jakou
¢asti plochy: Q;, (Quye) [Joul ]

=® vykon prijimany (emitovany) né¢jakou ¢asti
plochy: &, (®,,) [Joul/sec = Watt ]

= piijimana (emitovand) radiosita (hustota
vykonu na ploge): B, (E, B,,,) [ Watt/m?]

® intenzita (hustota vykonu v prostorovém uhlu
w): | =dd/dw [ Wisr ]



Prostorove uhly
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Radiance

®» piijimana (emitovand) radiance ve sméru uhlu
0 L) (L), Loye(©)) [ WI(m2( s1) ]
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Zakon zach. energie v paprsku
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Zakon zach. energie v paprsku
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Meéreni svétla

=®» namérena veli¢ina je pfimo imérna radianci
viditelné Casti scény

¢idlo
plochy A,

Stérbina
" | plochy A,
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“l



BRDF (funkce odrazivosti)

(“bidirectional reflection distribution function”)
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Helmholtzuv zakon, ..
® pro realné povrchy téles (vyhovujici
fyzikalnim zakonum) plati:
f(win - (‘)out) :f(%ut - O )

®» obecna BRDF nemusi byt isotropni
(invariantni k otoCeni kolem normaly)

- kovové povrchy lesténé v jednom smeéru, ..
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Lokalni rovnice (OVTIGRE)

(“outgoing, vacuum, time-invariant, gray radiance equation”)
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Radiance prijimana z plochy

c 1w COS eyo cos 0,
Geometricky ¢len: G y,x| =
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Radiance prijimana z plochy

Lo(X1wo) = integral pres vSechny dhly
:Le(x’wo)'l' f(x’mi —’wo)ﬂ]i(x’(*?)m:osadd(’i) =

= Lg|X, 0y +f(x,wi S w0,y ,—w| Gl x JdA

integral pres vyzarujici plosku

za predpokladu, Ze z bodu X je vidét cela plocha S



Sifeni svétla odrazem

Oznadeni: L{yXx|=Lglyx | |4 ky x |

flyx.z] =fply x| - x|




Rovnice pro neprimou radianci

1 pokudy vidi X

V| y, x| :<
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vlastni (emitovana) Cleny

radiance




Rovnice pro radiositu

®» piedpokladame idealné difusni povrch:
-~ BRDF neni zavisla na vstupnim a vystupnim uhlu

— vystupni radiance L(y,w) nezavisi na sméru w

L{x,z] =L g[x 2] +f[x | EJL@/ Gy x |y x dA
L(x,z] =B[x] /m Le(XZ)-EM/", fx)=p)/m
+p )qB yx) W(yx)




Diskrétni reseni radiacni rovnice

B[x] =E[x] +px| Bl | QY x dA

Gy, x| Wy x|

kde gy.x| =

¢ feSeni B je nekoneéné-dimenzionalni

®» diskretizace problému:
- Monte-Carlo ray-tracing (feSeni zavislé na pohledu)
- klasické radia¢ni metody (konecné/hraniCni prvky)



Obecna radiacni metoda

@ rozdéleni ploch na konecny pocet elementu

® urceni polohy uzlovych bodu na elementech
— v téchto bodech se bude pocitat hodnota radiosity

® volba aproximacni metody a chybové metriky

~ systém basickych funkci pro linearni (konvexni)
kombinace hodnot v uzlovych bodech

O vypocet koeficientu soustavy linearnich rovnic
- “konfiguracni faktory” (“form-factors”)



Obecna radiacni metoda

© teseni soustavy linearnich rovnic

- vysledek: radiosita v uzlovych bodech

® rekonstrukce piiblizného feseni na celych
plochach

~ linearni kombinace bazickych funkci pomoci
hodnot v uzlovych bodech

© zobrazeni vysledku (libovolny smér pohledu)

— 1ntenzita osvétleni zavisi na spocitané radiosite



Poznamky

¢ krok ® se provadi ve fazi navrhu algoritmu

- v implementaci se pifimo neobjevuje

¢ nckter¢ zdokonalené metody nepostupuyi
striktn¢ posloupnosti kroku @ az @
— Casto se vypocet v nékterych fazich vraci a opakuji
se predchazejici kroky (s lepSi aproximaci, lepSim
rozliSenim, ..)



Aproximace radiosity

oO—0 o O O
O o ¢
O
O
O
O
konstantni bilinearni kvadraticka
(uzly jsou (uzly jsou (dalsi uzly jsou
téz1Sté ploch) ve vrcholech) uprostied hran

a stén)



Metoda konstantnich elementu

=® na elementu A, pfedpokladam konstantni
odrazivost P a radiositu B - primér hodnot B(X):

— znadeni: P;, B; pro i=1..N

B[x] =E[x] +px| Bl | @Y x dA

LN
1
B. =E +p ij'i BjJ'g(y,x)dAj
AR A

/ prumer pies
plochu A,
]

#.

]

radiosita piijimana v bodé X (lezicim na A;)




Zakladni rovnice pro radiositu

piehozeni sumy a integralu:

N
1
B: =E; +p IZIZBJ- [H'A:J'J'g(y,x) dA ;dA ;
=1 A A

geometricky Clen - konfiguraéni faktor F;;
(Cast energie vyzatené ploskou A; dopadajici na A,)




Fyzikalne intuitivni odvozeni

B/A; =EA; +p DZBJ i [w]

emitovany vykon = Vlastm vykon + odrazeny vykon

reciprocni pravidlo: | A;F; = AF;

N
BiAi =EA; + DZBj Fij A A

N

Bi =E +p DZBj i

Jj=1




Soustava linearnich rovnic
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vektor neznamych [B;]




Soustava linearnich rovnic

= pro rovinné plosky plati: F;; =0

- na diagonale jsou pouze jednicky

®» nediagonalni prvky matice maji typicky
malou absolutni hodnotu
— matice je “diagonaln¢ dominantni”
0 soustava je stabilni a Ize j1 usp&Sné resit iteracnimi
metodami (Jacobi, Gauss-Seidel)

=» pii zméné osvétleni [E] se nemusi soustava
pocitat znovu (pouzivame-li pfimou metodu)



Prenos radiosity do vrcholu

I v metode konstantnich elementt je pf1 zobrazovani
zadouci pouzit alespont Gouraudovu interpolaci barvy
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Konec
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