Vybrané partie z vypoctu globalniho osvétleni

Letni semestr 2011

Otazky ke zkousce

1. Vzorkovaci algoritmus Metropolise-Hastingse. Co je cilem? Jak algoritmus funguje (napiste pseudokdd). Popiste
vyznam nasledujicich terminG: mutace, pravdépodobnost prechodu, pravdépodobnost pfijeti, ergodicita.
Jakou/jaké podminku/y je potteba splnit, aby byly vzorky skute¢né rozlozené s hustotou iUmérnou cilové funkci.
llustrujte chovani algoritmu na jednoduchém spojitém prikladé.

2. Pouziti vzorkovaciho algoritmu Metropolise-Hastingse pro reseni mnoha korelovanych integradlti v pocitacové
grafice. Reseni problému "start-up bias". Metoda Metropolis Light Transport.

3. Kvazi-Monte Carlo integrovdni a sekvence s nizkou diskrepanci. Definujte a intuitivné vysvétlete pojem
diskrepance. Jak souvisi diskrepance s presnosti numerické integrace? Popiste konstrukci Van der Corputovy,
Haltonovy a Hammersleyho sekvence. Vysvétlete postup Lloydova relaxacniho algoritmu.

4. Progresivni fotonové mapy. Zhruba popiste klasicky algoritmus fotonovych map. Komentujte jeho (ne)strannost
a konzistenci. Za jakych teoretickych podminek algoritmus konverguje ke spravnému feseni? Jak je tato
myslenka realizovana v algoritmu progresivnich fotonovych map. V ¢em spociva rozsifeni na tzv. stochastické
progresivni fotonové mapy.

5. Rendering globdliniho osvétleni pomoci mnoha virtudlnich bodovych svétel. Popiste princip metody. Jak metoda
souvisi s obousmérnym sledovanim cest? Komentujte (ne)strannost a konzistenci zakladni metody. Proc se
zavadi ofezani prispévkl virtudlnich svétel a jaky ma vliv na nestrannost a konzistenci algoritmu?

6. Kompenzace ofezdni prispévki virtudlnich bodovych svétel. Proc se zavadi ofezani prispévka virtualnich svétel a
jaky ma vliv na nestrannost a konzistenci algoritmu? Jak Ize ofezanou energii kompenzovat? Vysvétlete zakladni
myslenku pouZziti virtualnich sférickych svétel misto bodovych svétel.

7. Lightcuts. Popiste metodu lightcuts. Jakym zplsobem se v metodé zajisti splnéni pozadované maximalni chyby?
Multidimensional lightcuts. Matrix row-column sampling - vysvétlete odvozeni algoritmu jako Monte Carlo
estimatoru souctu sloupcll matice.

8. Reprezentace funkci, sférické harmonické. Popiste zpUsob reprezentace funkci pomoci linedrni kombinace
bazovych funkci. Postup nalezeni koeficientd. Ortonormalita baze a jeji disledky. Integral soucinu funkci.
Sférické harmonické funkce.

9. Mapovani prostredi (environment mapping). Zakladni princip metody, predpoklady. Rendering dokonale lesklych
povrch(. Rendering povrch( s Lambertovskou a Phongovou BRDF pomoci filtrovani mapy. Rendering povrchi s
Lambertovskou BRDF pomoci sférickych harmonickych [Ramamoorthi 2001].
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Mapovadni prostiedi (environment mapping) pomoci sférickych harmonickych. Rendering povrchi s
Lambertovskou BRDF pomoci sférickych harmonickych [Ramamoorthi 2001]. Kautzova metoda pro rendering
povrchi s libovolnou BRDF pomoci sférickych harmonickych.

Predpocitany prenos radiance. Obecny princip metody, predpoklady. Metody redukce velikosti pfenosové
matice pomoci projekce mapy prostifedi do baze sférickych harmonickych. Mapovani zdrojové radiance na
prenesenou radianci. Rendering povrchid s Lambertovskou a obecnou BRDF.

Redukce velikosti prfenosovych matic pomoci SVD. SVD obecné. Redukce velikosti matice pomoci SVD (nalezeni
nejlepsi aproximace hodnosti b k dané matici). Aplikace pro kompresi matice pfenosu.

Redukce velikosti pfenosovych matic pomoci lokdlni PCA. Komprese kvantizaci vektor(i, k-means shlukovani
(algoritmus), rozsifeni o lokalni PCA. Rozdil mezi statickou a iterativni PCA.

Pouziti waveletové bdze pro predpocitany prenos radiance. PouZiti waveletll pro PRT s mapou prostfedi. PRT s
lokalizovanymi zdroji svétla: direct-to-indirect transfer, komprese prenosové matice.

Interakce svétla s participujicimi médii. Cty¥i druhy interakce svétla s médiem. Popis vlastnosti média, albedo.
Fazové funkce, Rayleigh a Mie rozptyl. Utlum svétla pii priichodu médiem. Beer-Lambert-Bouguer(v zikon.
Volume rendering equation v integralni a integro-diferencidlni formé.

Obecné metody pro rendering participujicich médii. Pfimé osvétleni (single scattering). Volumetrické sledovani
cest (path tracing). Vzorkovani interakce s médiem, Woodcock tracking. Fotonové mapy v objemu. Reseni
metodou konecnych prvka.

Interaktivni metody pro zobrazovdni médii. Ray marching, akumulace fez(, half-angle slicing, rendering pomoci
billboardl (problémy metody a jejich reseni), analytické metody (za jakych predpokladd funguiji), volumetricka
instantni radiozita, propagace svétla v objemech (zhruba).

Zobrazovadni atmosféry a mrakd. Specifické vlastnosti atmosféry. Preetham(v model. Pfedpocitany rozptyl svétla
v atmosfére (parametrizace atmosféry, predvypocet rozptylu vyssich fadu). Specifické vlastnosti mrakd.
Empirické metody zobrazovani mrakd pomoci billboard(. lllumination networks.

Rozptyl svétla pod povrchem. BSSRDF. Rozdil mezi BRDF a BSSRDF. Zobecnéna rovnice odrazu. Specifické
vlastnosti prasvitnych materidld. Zobrazovani prisvitnych objektd pomoci fotonovych map.

Modelovdni BSSRDF pomoci diftize. Popiste Jensenlv dipdlovy model BSSRDF, uvedte zakladni kroky jeho
odvozeni. Rendering pomoci BSSRDF metodou Monte Carlo a hierarchickou metodou. Modelovani vicevrstvych
materialQ.



Dotaznik

Chtél bych Vas pozddat o co nejpodrobnéjsi zpétnou vazbu k celému kurzu, abych ziskal predstavu, jakym smérem se
vydat pristi rok. Diky.

Komentare k obsahu zkouskovych otazek

Priklady komentari:

Skvélé téma, moc mé zajimd,rdd bych se o ném dozvédél vice.

Zajimavé téma, do pfedndsky urcité patfi, ale neni potfeba ho nijak rozsifovat.

Téma sice bylo zajimavé, ale nemuselo by byt predndseno tak detailné.

Téma mé moc nezajimalo / nebavilo se ucit, ale do predndsky asi patri.

Téma mé absolutné nezajimd a myslim, Ze by mélo byt z pfedndsky vyfazeno, atp.

Klidné budte podrobnéjsi. Napf. pokud vas nezajimal jeden specificky algoritmus, napiste ktery, ...
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Komentare ke kvalité prednasek, slajdii, a poznamek

Priklady komentar(:

Vse ok. / Slajdy potiebuji vysvétlujici text. / Slajdy potrebuji ilustrativni obrdzky. / Pfedndska byla totdlné zmatend. /
Pozndmky mi hodné pomohli k pochopeni obsahu slajdi...

(zkratka cokoli co vas napadne, véetné detailll jako preklepy, chyby v rovnicich atp.)

1 Metropolis light
transport

2 Many-light
rendering

3 Progressive
photon mapping

4 Quasi-Monte
Carlo, low-
discrepancy...

5 Scalable many-
light methods

6 PRT I

7 PRT I

8 Participating
Media |

9 Participating
Media Il

10 Subsurface
scattering




Obecné komentare ke kvalité prednasek, slajdii, a poznamek

Komentarie k vytvaieni zapiski z prednasek

Napft.

Bylo to peklo a nemélo to pro mé absolutné Zddny prinos. / Sice mé nebavilo zdpisky sepisovat, ale aspori jsem si ujasnil
danou ldtku. / Skvély ndpad, pocvicil jsem se v odborném psani a navic si ujasnil Idtku. atp.

Dalsi komentare a navrhy na vylepSeni kurzu
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