Vybrané partie z vypoctu globalniho osvétleni

Letni semestr 2012

Student si u zkousky vylosuje dvé otazky. Pak bude mit cca 30 minut na pfipravu po které bude nasledovat cca 30
minutovy pohovor. Je dilezZité latce opravdu porozumét.

Otazky ke zkousce

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

2. Pouziti vzorkovaciho algoritmu Metropolis-Hastings pro rfeseni mnoha korelovanych integradlti v pocitacové
grafice. Re$eni problému "start-up bias". Metoda Metropolis Light Transport podle Veache a podle Kelemena.

3. 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 virtualnich svétel a jaky ma vliv na nestrannost a konzistenci algoritmu? Metody pro
vypocet globalniho osvétleni v redlném ¢ase pomoci virtudlnich bodovych zdroja.

4. Kompenzace ofezdni prispévku virtudlnich bodovych svétel. Proc se zavadi ofezani prispévkl virtudlnich 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.

5. Skdlovatelné VPL metody. Popiste metodu lightcuts. Jakym zplsobem se v metodé zajisti spInéni pozadované
maximalni chyby? Multidimensional lightcuts. Matrix row-column sampling - vysvétlete odvozeni algoritmu jako
Monte Carlo estimatoru souctu sloupctl matice. Algoritmus LightSlice — jak se lisi od matrix row-column
sampling?

6. Reprezentace funkci, sférické harmonické. Popiste zpUsob reprezentace funkci pomoci linearni kombinace
bazovych funkci. Postup nalezeni koeficientl. Ortonormalita baze a jeji disledky. Integral soucinu funkci.
Sférické harmonické funkce.

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

8. Predpocitany pfenos radiance. Obecny princip metody, predpoklady. Metody redukce velikosti pfenosové
matice pomoci projekce mapy prostfedi do baze sférickych harmonickych. Mapovani zdrojové radiance na
prenesenou radianci. Rendering povrchi s Lambertovskou a obecnou BRDF.
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Redukce velikosti pfenosovych matic pomoci (lokdlni) SVD / PCA. SVD obecné. Redukce velikosti matice pomoci
SVD (nalezeni nejlepsi aproximace hodnosti b k dané matici). Aplikace pro kompresi matice pfenosu. Komprese
kvantizaci vektord, k-means shlukovani (algoritmus), rozsiteni o lokalni PCA.

Interakce svétla s opticky aktivnimi prostfedimi. Ctyfi druhy interakce svétla s médiem. Popis vlastnosti média,
albedo. Fazové funkce, Rayleigh a Mie rozptyl. Utlum svétla pfi priichodu médiem. Beer-Lambert-Bouguerdv
zakon. Volume rendering equation v integralni a integro-diferencialni formé.

Obecné metody pro rendering opticky aktivnich prostredi. Pfimé osvétleni (single scattering). Vzorkovani
interakce s médiem, Woodcock tracking. Volumetrické sledovani cest (path tracing).

Pokrocilé obecné metody pro rendering opticky aktivnich prostredi. Volumetrické obousmérné sledovani
paprsku. Volumetrické fotonové mapy. Rlizné druhy odhady radiance z fotonové mapy (point-point, point-beam,
beam-beam).

Interaktivni metody pro zobrazovdni opticky aktivnich prostredi. Ray marching, akumulace fezl, half-angle
slicing, rendering pomoci billboardl (problémy metody a jejich feseni), analytické metody (za jakych
predpokladli funguji), volumetricka instantni radiozita, propagace svétla v objemech (zhruba — viz slajdy a
poznamky).

Zobrazovadni atmosféry a mrakd. Specifické vlastnosti atmosféry. Preethamlv model. Pfredpoditany rozptyl svétla
v atmosfére (parametrizace atmosféry, predvypocet rozptylu vyssich radu). Specifické vlastnosti mraku.
Empirické metody zobrazovani mrak( pomoci billboard(.

Rozptyl svétla pod povrchem. BSSRDF. Rozdil mezi BRDF a BSSRDF. Zobecnéna rovnice odrazu. Specifické
vlastnosti prasvitnych materidld. Zobrazovani prasvitnych objektd pomoci fotonovych map. Modelovani BSSRDF
pomoci difuze: Jensenlv dipdlovy model BSSRDF, rendering pomoci BSSRDF metodou Monte Carlo,
hierarchickou metodou, a filtrovanim v prostoru textury. Modelovani vicevrstvych materidld.
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