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Obecné informace

ZkouSka bude Ustni a bude sestavat ze trech otazek. Dvé z nich se budou tykat latky ze semestru
a budou vybrané z nize uvedeného seznamu. V ramci tieti otazky student strucné a
srozumitelné vylozi obsah jedno ze tfech pfedem vybranych odbornych ¢lanki souvisejicich
s realistickym zobrazovanim.

Zkouska zac¢ne tim, ze si student vylosuje dvé otazky ze seznamu a zkousejici ndhodné vybere
jeden ze tii odbornych ¢lanki. Student bude poté mit cca 30 minut na pripravu, po které bude
nasledovat samotna Ustni zkouska.

Sviij vybér ¢lankt mi studenti musi oznamit e-mailem nejpozdéji do konce tfetiho tydne
semestru. Za kazdy den prodleni bude G¢étovano penale -1 bod. Clanky jsou k dispozici
napft. na adrese http://kesen.realtimerendering.com/.

Predpokladem uspéchu u zkousky je: a) skutecné pochopeni latky z prednasek a vybranych
odbornych ¢lankd, b) schopnost vysvétlit obsah vybraného clanku vomezeném casovém
prostoru. Druhy bod by nemél byt podcenén — diilezité je vysvétlit nejen ,jak“, ale také ,co®,
~proc¢“ a ,,co za to" (tj. dosazené vysledky). Ocekava se také, ze studenti budou schopni obsah
odborného ¢lanku kriticky zhodnotit.


http://kesen.realtimerendering.com/�

Otazky:

1.

Radiometrie & fotometrie. Vztah mezi radiometrickymi a fotometrickymi veli¢inami.
Krivka pomérné spektralni svételné uc¢innosti. Model svétla pro ucely radiometrie, zariva
energie. Pfehled radiometrickych a fotometrickych veli¢in.

Radiometrické a fotometrické veli¢iny. Zariva/svétlend energie, zativy/svétleny tok,
ozareni/osvétleni, Lambertiv kosinovy zékon, intenzita vyzatovani/svétleni (luminozity),
zativost/svitivost, zar/jas a jeji vlastnosti. Prichozi a odchozi zar. Vyznam kosinového
faktoru v definici zare.

Zdroje svétla a jejich popis. Bodovy zdroj, ploSny zdroj. Popis zareni zdroji svétla
radiometrickymi veli¢inami. Vztah mezi zarivosti a tokem pro nékteré zakladni typy
bodovych zdroji. Vztah mezi emitovanou zari a tokem pro plosné zdroje. Ozareni plochy
zptisobené bodovym a plo$nym zdrojem svétla. Promitnuty prostorovy thel.

BRDF. Definice, vlastnosti, vyznam. Hemisféricko-hemisféricka a hemisféricko-smérova
odrazivost, typy BRDF, riizné pristupy modelovani odrazivych vlastnosti materiald. BTDF,
BSDF, SVBRDF, BTF, BSSRDF.

Zakladni BRDF modely. Difizni BRDF (odrazivost, podminky zachovani energie),
BRDF pro idealni zrcadlovy odraz a lom. Snelliv zakon, totalni odraz. BRDF popisujici
Phongiiv osvétlovaci model — zajisténi reciprocity a zachovani energie.

Lokalni rovnice odrazu (OVTIGRE). Odvozeni z definice BRDF, vyznam, veli¢iny, které
se v rovnici vyskytuiji.

Zobrazovaci rovnice. Odvozeni z lokélni rovnice odrazu. Rozdil mezi lokalni rovnici
odrazu a zobrazovaci rovnici. Uhlova a ploSnd forma zobrazovaci rovnice. Odvozeni
radiozitni metody ze zobrazovaci rovnice.

Reseni zobrazovaci rovnice. Vyjadieni ZR v operatorové formé. Prevedeni na
nekonecné-dimenzionalni integral: expanze, Neumannova fada, podminky konvergence.

Monte-Carlo kvadratura. Odhad urcitého integralu metodou Monte Carlo. Primarni /
sekundarni estimator. Odvozeni nestrannosti a rozptylu primarniho a sekundarniho
estimatoru. Rozdil mezi estimatorem a jeho realizaci. Porovnani s deterministickymi
kvadraturnimi vzorci (rychlost konvergence). Priklady estimatort pro jednoduché integraly
Ve vypoctu osvétleni.
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Vlastnosti Monte Carlo estimatora. Nestranny a konzistentni estiméator. Stfedni
kvadratickd chyba, ucinnost (eficience). Priklady nestrannych, konzistentnich a
nekonzistentnich estimatort feSeni zobrazovaci rovnice.

Kombinace MC estimatora (,multiple importance sampling“). Obecny vzorec.
Podminky nestrannosti kombinovaného estimatoru. Vyrovnana, mocninnd a maximalni
heuristika. Pro¢ to vlastné funguje tak dobre? V jakém pripadé kombinovany estimator
nepomiuze? Priklady pouziti v zobrazovani.

Metody sniZeni rozptylu MC estimatora. Ridici funkce (control variates), vzorkovani
podle diilezitosti (importance sampling), vzorkovani po éastech (stratified sampling —
jittering), quasi-Monte Carlo metody. Definice diskrepance a jeji souvislost schybou
odhadu. Sekvence s nizkou diskrepanci.

Generovani vzorka z 1D a 2D diskrétniho rozdéleni pravdépodobnosti. Vzorkovani
z mapy prostredi a pouziti v osvétleni scén obrazem (,,image-based lighting®).

Generovani vzorku z 1D a 2D spojitého rozdéleni pravdépodobnosti — transformace
inverzni distribu¢ni funkei, zamitaci metoda. Vzorkovani komponent BRDF.

Algoritmus ,,path tracing®. Odvozeni algoritmu jako rekurzivniho feseni zobrazovaci
rovnice a jako metody vzorkovani v prostoru cest. Pseudokdd.

Optimalizace algoritmu ,,path tracing“. Rizné zplsoby ukonceni cest a jejich
dtsledky. Vyuziti kombinovaného Monte Carlo estimatoru (,multiple importance
sampling®) pro vypocet piimého osvétleni.

Na prikladu v osvétleni scén obrazem (,image-based lighting“) popiSte princip
kombinovaného Monte Carlo estimatoru (,multiple importance sampling”). Jaké
vzorkovaci strategie pripadaji v tomto piipadé v vahu? Vysvétlete na tomto prikladé rozdil
mezi vyrovnanou (,balance”) a maximalni (,,maximum?®) heuristikou pro MIS.

Dilezitost a dualita v zobrazovani. Méfici rovnice. Veli¢ina dileZitost. Propagace
dileZitosti scénou. Dualita dileZitosti a radiance. Algoritmus ,light tracing“ jakoZzto
rekurzivni feSeni rovnice propagace dileZitosti.

Formulace reSeni zobrazovaci rovnice jako integralu pres prostor cest.
Algoritmy ,path tracing” a ,light tracing” (s a bez odhadu pristi udalosti, tj. explicitniho
napojovani na zdroje svétla / kameru) v této formulaci.



20. Algoritmus ,,Bidirectional path tracing“. Rtzné strategie pro vzorkovani cest, jejich
kombinace pomoci MIS. Praktickd implementace. Porovnani s algoritmy ,path tracing”,
Hlight tracing“, a ,,photon mapping.”

21. Algoritmus ,,Photon mapping“. Co je jeho acéelem? Jak svého tcelu dosahuje? Jaké ma
vyhody a nevyhody? Porovnani s algoritmy ,path tracing®, ,light tracing“, a ,bidirectional
path tracing.”

22. Algoritmus ,,Irradiance caching“. Co je jeho acelem? Jak svého ucelu dosahuje? Jaké
ma vyhody a nevyhody? Pouziti v v kombinaci s algoritmem ,,photon mapping"“.

23. ,,Point-based global illumination®.



