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Uvod

V této pfedndsce se budeme zabyvat zejména zlepSenim efektivity vypoctu. Jendou z oblasti, kde lze
Castecné usetrit je vypocet difuzniho neprimého osvétleni. Doposud jsme v Monte Carlo metodach
pocitali osvétleni pro kazdy bod scény, na ktery jsme pfi prichodu metodou Path Tracing narazili. Jako
priklad uvedu Final Gathering u Photon Mapping technik, ktery je ze s@dstaty enormné pomaly.

Irradiance Caching

Pokud budeme vychazet z predpokladu, Ze se barva difuzni roviny
méni pozvolna a plynule, dojdeme k zavéru, Ze neni tifeba
vypoctu osvétleni této plochy pro kazdy bod, ale namisto toho Ize
v mnoha ptipadech osvétleni aproximovat. Skokové zmény
neprimého osvétleni difuznich ploch se nachazi prakticky
vyhradné v mistech, kde se méni geometrie. Bude tedy nasim
Ukolem tyto geometrie identifikovat. Snahou je nepocitat
osvétleni pro kazdy bod zvlast, nybrz jen pro nékolik vhodné

zvolenych bod( a ve zbytku scény pak z téchto bodu interpolovat.
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Sticky Note
proc je pomaly (vrhani mnoha sekundarnich paprsku)


Algoritmus

K vypoctu irradiance cache se pouziva liné vyhodnoceni. Tj. pokud chci spocitat osvétleni néjakého bodu:

e Podivam se do irradiance cache
0 Poté bud interpoluji z hodnot nalezenych v cache,
0 nebo pocitdm novou hodnotu, kterou nasledné do irradiance cache ulozim.

PY :
E1, E2 jsou zaznamy v irradiance cache, kazdy se svym
polomérem platnosti,
A —lze interpolovat z E1 a E2,
B—2zE2,
° C —je tfeba spocitat a ulozit do cache
C—>E3

Vyhodnoceni nového zaznamu do cache :

Irradianci v mistech kde nemUzZu interpolovat ze zaznam( v cache, spoctu vrhanim sekundarnich paprska
(500-5000). Pfi vyhodnoceni sekun@ch paprsku:

Vyhodnocuji pfimé osvétleni pouze
Path Tracingem pokracuji dal
Photon Mapping

e e

Dotazy do predchozi irradiance cache ( zle mit
pro kazdou uroven rekurze jinou cache )

- Zpfichozi radiance vyhodnotim irradianci.

- Povrch musi byt difuzni

Pro vrhani sekundarnich paprski se typicky pouziva
Monte Carlo se stratifikaci (jitterring) podle 6 a ¢. Viz
obr.
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Ty body dole jsou moznosti - vzdy delam pouze jednu z nich. Z tohoto textu to neni zrejme. Dale by bylo fajn explicitne napsat, ze jde o akci, kterou mam udelat v miste, kde sekundarni paprsek protne geometrii.


Irradianci pak spo¢teme dle zndmého :

E(p) = J-Li(p:(‘)i) cos 0; dw;

Forma Monte Carlo estimatoru :
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Kde s¢itdm podle ¢ a 0 integral délim hustotou pravdépodobnosti.
Integrany:
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Adaptivni odhad poloméru platnosti R;

Tam kde se gradient irradiance méni pomalu, staci mala hustota vzork(. Hustotu Ize tedy odhadovat
adaptivné dle pfitomnosti geomet scéné. Pri urcovani poloméru platnosti se pouZiva napf. pramér
délky vsech sekunddrnich paprskl‘.]g%e]epouiit také minimum, ale pak je tfeba vynechat paprsky s velkym
Uhlem od normaly ). Timto zplsobem zle efektivhé omezit polomér platnosti v mistech konvexni
geometrie. DalSim zpUsobem, jak detekovat pfitomnost geometrie je porovnavani normal. Témito
dvéma technikami lze detekovat geometrii ve vétsiné pripadd. Snad jedinou vyjimkou je protipfiklad, ke

kterému se vratime nize.

Pro interpolaci ze vzork(l v cache tak pouzijeme nasledujici formuli :

Yiesp) Ei(P)wi(p) @

E(p) = ZiES(p) w;(p)
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jak souvisi gradient irradiance s geometrii ve scene  (objekty pusobi jako sekundarni zdroje osvetleni - pokud nejsou pritomny, neprima irradiance se nemuze menit rychle - pokud ovsem nejde o kaustiky)
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kde:
p  je ...
Ei je ...
wi je ....
S(p)je  ...


Kterou s¢itame prispévky zaznamu v irradiance cache pres vsechny nenulové vahy. Pro urceni vah pak
mame nasledujici predpis:

Ip =) Jm}

. = 1 —_— 14
i (p) omax {Clamp(ZRi, Rminr Rmax) ' v1— %00

Kde k je \%} R; je primér délek vrZenych sekundarnich paprskl (polomér platnosti), R,y je minimalni
polomér (typicky se nastavuje na velikost pixelu), R, je maximalni polomér ( P¥. 20xRmin) a vyraz

1 — n - n; ddva odklon od normaly

(detekce geometrie).

Jediny problematicky ptipad, ktery mize

nastat a musi se o3etfit zvlast, znazorfiuje pr
,

schéma vpravo. @ e,

Pro tyto ptipady je tfeba explicitné

testovat viditelnost mezi body.

Pozn. Aby se pfi vypoctu hodnot irradiance cache nevyskytovaly nepravidelnosti, nepostupujeme pfi
vypoctu po radkach, nybrz hierarchicky od roht pllenim. Timto zplisobem zaru¢ime mnohem
pravidelné&jsi rozmisténi vzorkl cache ve scéné.

Datova struktura irradiance cache

Datova struktura irradiance cache musi byt vhodna pro inkrementalni pfidavani zaznam a pro rychlé
vyhledani prekrytu k@ prostoru pro zadany bod.

Zaznam irradiance cache by mél obsahovat :

® pozici

e normalu

e polomér platnosti

e hodnotu irradiance a

e gradienty vzhledem k posunuti a rotaci.
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Popis prosim v cem je tady problem, a proc podobna vec nenastava, kdyz zamenim pi a p.
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parametr nastaveny ucivatelem, ktery ovlivnuje presnost interpolace. Pokud bude velky, potom ..., pokud maly, potom ...
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co znamena tento clen? (10 stupnu je limitni uhel, pre vetsi odchylky normal se nikdy nebude interpolovat)
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proc kouli?   (protoze na rovne plose tvori mnozina bodu v protoru, pro ktere ma dany zaznam nenulovou vahu kouli o polomeru ... )


Nejvhodnéjsi datovou strukturou spliujici tyto pozadavky se ukazal

vy

byt Octree. Do kazdého uzlu stromu ukladam vsechny koule, které

@
*

tento pronikaji. Vznika tak vysoka redundance zaznamu, ktera —

pomaha rychlejsSimu vyhodnoceni dotazu. Pfitom vétsi koule

ukladam ve vyssich patrech, mensi v nizsich (fddové srovnatelné

s velikosti uzlu). Pti vyhledavani pak prochazime stromem od
korene do uzlu, kde se zadany bod nachdazi a po cesté sbirdme
v kazdém uzlu, ktery navstivime, informace o potencidlné

proniknutych koulich. Prlniky zadaného bodu s nalezenymi koulemi

vyhodnocujeme, u pozitivnich nalez(l kontrolujeme normaly,

testujeme-viditetrostjatd...

Gradienty jsou v irradiance cache obsaZzeny z dlivodu problém( s plynule se ménicimi gradienty

irradiance (pf. oblé plochy). Gradient vici posunuti urcuje zménu irradiance v jednotlivych smérech

v soufadném systému normaly, gradient v(éi rotaci urcuje zménu irradiance ve smérech rotace podle
jendotlivych os otaceni v souradném systému normaly. Tyto hodnoty odhadujeme z hodnot pfichozich
radianci pfi vzorkovani hemisféry. Pfi interpolaci se pak pouZivaji ve formé Taylorova rozvoje 1. fadu.
(Detaily implementace viz materidly k pfednasce)

Zavérem

Zajimavou aplikaci Irradiance Cache je naptiklad metoda Ambient Occlusion, ktera se snazi odhadnout
miru zastinéni geometrie samu sebou.

Méjme na paméti, Ze metoda Irradiance Cache je metoda nekonzistentni a vychylena (biased). Pfesto
ale dava velmi uvéritelné vysledky v mnohem rozumnéjsim ¢ase v porovnani s ostatnimi pfistupy.
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asi mas na mysli ten "test pred / za" - nenazyvej to testem viditelnosti, protoze by si nekdo mohl myslet, ze jde o nejake vrzeni paprsku.
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