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Insufficient path sampling techniques

A Some paths sampled with zero (or very small) probability
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Photon mapping (Density estimation)

. Many fwd wal ks + store
2. Radiance estimate: (Kernel) density estimation
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Fotonové mapy 1 SDS cesty
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Fotonové mapy
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F8ze viIpol tu
. Rozm2z2stiNDn?2 fotonT e o
c AFotonyfA jsou emitc, N> {C,Ooo
svRtelnimi zdroji 0“4‘303323
¢ Propaguji se do sceny (a la light Qﬁzoojz 0,
tracing) }A%/Z:@
c Ukl 8§8daj?2 se do Afotouomnuvic
> Rendering s S -
fotonovych map L o
¢ Jako path tracing 0

¢ Misto rekurze dotaz do

fotonove mapy
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FSze 1: Rozm2 st Dno

.. Emise f ot onT ze svhDtelnlch zdr
2. Sledovani f ot onT
s Ulogen?2 fotonT do Afotonove®

4
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Emi se fotonT

A Cil
¢c Vge hny emitovan® fotony nes
(vari ance odhadT osviDtlenz? 2z
1. Emse j ednoho fotonu (tj). svDt

. Vyber svDtelnl zdroj
A- N8hodnnD s pravdhRDpodobnost 2 ¥ml
> Vyber pol 8tek emitovan®ho f o
A Pozice svDtla pro bodov® zdr o]
A- NS§hodnnD (nejlastDji unifor mn)
s Vyber smDr emitovan®ho foton
A- NS8hodnnD podle emisn?2 distribul
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Emi se fotonT

A Tok emitovaného fotonu:

1 L, (X, 1) |cOSq, |

Fpo=
R p(X,, )
cel kovl p et \
emitovanl f/otonT
hustota p-nosti vzorkovani
(diskrétn)p-nost v I %IFeUXO S mipr u

sviDtel n®ho zdroj e
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Emi se fotonT

A Alde8l n2iA vzor kov§8n?2

L.(X, W) |cO L.(X,w)|cO
A (X, w) |cosq| dwdA F,
Aight H (X)
R p— _I_:l — L
a. F i F total
il lights

A Vgechny emitovan® fotol-?lpng—lt\%tfk ne
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‘SI edovs8§n2 fotonT
(Photon tracing)

A Podobné jako light tracing

A Interakce foton - plocha
. Ul og Af do fotmnmové mapy
ip foton=(pozice, pS2choz2 smhRr, tok
> Generuj odmlargen®ho papr sku
A  BRDF importance sampling
3. Aktualizuj tok  fotonu
A ..
2. Ruskaruleta 1 nadhodna absorpce fotonu
AL
A Pogadavek
c Zachovat tok fotonu pokud mo¢
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‘SI edovs8n?

(Photon tracing)

3.

4.

Aktualizuj tok fotonu

F tentative — I: o, |

p.j+1

Ruska ruleta

I nahodna absorpce fotonu

qp j+1 - m|n| 11

tentativ
¢ ma{F ;i
+ maxF .| 1
I rgabx[ p’J] K/

F.o..=

p,J+1

E tentative
p.j+1

Qp,j+1

~

A

Tato

Pr avdDpodobnostVysIednytokfotonu
pSeqgit?
strategil

e
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‘ S|l edov8n?
(Photon tracing)

A Pozornalom sviRt | a

c pSi sl edodkd@me’d jcee sttSebaz m®Bii tl o
radianci podl e druh® mocniny zmBhDn

cavgak fotony nenetskoiw SrdandBi amthi
toku pSi | omu nenast §v 8
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Fotonova mapa

A

A

UKkl 8d8n?2
c PSi kagd®
ne zrcadlovou)p | oc hou

do totormve Thapy
| ntda rf &k mi?

flntedomou mg

Fotonova mapa

c BRNDhem

rozm2sSov§8n?2

c Po rozm2stNDn?a
rychl ejg? vyhl

Foton
c pozice:

Xp = (X’ Y, Z)

¢c pS2choz2wss@f)r
¢ energie (tok): F,=(r, g,b)
faadl®nI0’'st al 2 pro

Pol et
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Fotonova mapa

Image: Henrik Wann Jensen

(a) (b)

Figure 2.4: “Cornell box™ with glass and chrome spheres: (a) ray traced image (di-
rect illumination and specular reflection and transmission), (b) the photons in the
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DvhD fotonov® mapy

|

Mapa kaustik Globalni mapa
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DvhD fotonov® mapy

1. Globalni mapa: L[S|D]*D

A Obsahuje i pS2m® osvNRDtl en?

2. Mapa kaustik : LS*D

i Obsahuje pouze nepS2m® osvDnDtl
A Je podmnoginou glob8l nz mapy
A RTzn® pougit2 obou map pSi
cJe |l epg?2 wudr govat je zvl §8gSs

i Regularnigramatika s v Rt el nT ch cest
E éyeg light ,é diffuse, sPecldar
G glossy(l ast o sedoDaphrnuj e
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~

PS2prava fotonovich m
rendering

APSIi trap®ivéd®vs&n2 fotonT do |

A Poté postaveniak cel eral n2 struktury
¢ Prorenderingpot Sebuj i rkncehjl b® ihd ge2dcsh
¢ kD -strom nebomS2 ¢ kgad ) (
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Odhad radiance z fotonové mapy

K. . pol et fotonT smRr i nci

vokoli bodux ™\ . fotonup

L (X,mw,)° ak fr(x,W,W)Fp(X’Wp)
0 ol p* "o DA

k
°© =LA T, (X, W, Wp)F (X, ,)
p=1

\ obsah kruhoveé oblasti DA
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Odhad radiance z fotonové mapy

RadianceEstimate (X, wo):
Color L =(0,0,0);
int k = locateNearestPhotons(x, wo, n_max, nearest, r);
/| / Onearesto Iis an array of k near esH
I/ r is the distance from x to the farthest of them
if (k<5)returnL;
for p=1 to k do
{
if (dot ( nearest[p].wi, N) <=0) continue ;
L += fr(x, wo, nearest[p].wi) * nearest[p].flux;

}
return L/ (M_PI *r*);
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Odhad radiance 1 problémy

AZahrnut?2 nespr8vnlch fotonT

A Nespravny odhad velikost DA
cstPBDna, hrana 'Y2"~*"%'Kky

© H.W.Jensen
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Rychl ® hl eds8n?2 nej bl 1

A Pot Sebuj i pro odhad radiance
A Hledaniknej bl i gg2ch fotonT | e

k-nearest neighbor search (k-NN)
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k-D strom 1 Konstrukce

ARekurzivn?2 dnbDlen?2 pod®l OSYy

A DRNI en?
¢c DNl 2¢c2 rovina proch8z2 pS2mo
¢ Korespondujici uzel stromu obsahuje median

A Reprezentace stromu v linearnim poli, potomky fotonu
na indexu i jsou na indexech 2 a 2i+1

PG IIl (NPGR010)J. K©9i v8nek 2014



k-Dstrom T HIl ed8n2 nej bl ig
sousedT

A OSez8vE&n2 prTchodu

¢c Podl e vzd8l en o skttdhonje jgb Iniad ge2zheor
(hledam-liknej bl i gg2 c h)
A Dosud nalezen® fnaklmalydBe wudr gu

c Podl e dan®ho pol ampBSu Wy bdads
fixn2ho pAl @amde ugueryifi)
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Faze 2: Rendering

A Sledovani paprsku z kamery(distributed ray tracing)

¢ Rekurze nahrazena odhadem radiance z fotonové
mapy

2 zrcadlov® pl oc

c Pro 1 des§l n
v Kkl asi ck®m trasovsgn?

I
] ako I
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‘VT pol et osvhDtlen2 pro
paprsek (nebo po zrcadlovem odrazu)

AOdragen8 radiance

L (X, ) = i (X, W) fr(x, ¢ - ) cosg dwy

A - | ’)fraD { - fr.LS
A RozdRDl en? pS? chpzZ2Z—r3agdianri
_ | P S2 m®
L=Ls+tL.tL, WAl osvnt
A RozdND|l en2 BRDE . idedlnf
kaustiky ,
i (PM) zrcadlove
fr = fr,D + fr,S odrazy/lomy
difGzni
PM ¢é phOtOI’Li,I nepsS?
FG é dahteriagl (FG +PM)
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‘VT pol et osvhDtlen2 pro
paprsek (nebo po zrcadlovem odrazu)

~

ABez pougit?2z fotonovlich map

c PS2m® osvDNDtlen?
AJako obylejnhD: vzorkovs8§n?2 svDt

¢ ldealni zrcadlové odrazy / lomy
ArJako obylejnhD: deterministick®

~

AS pougit2zm fotonovlich map
C ...
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‘VT pol et osvhDtlen2 pro
paprsek (nebo po zrcadlovem odrazu)

~

AS pougit2zm fotonovlich map

¢ Kaustiky
A Odhad radiance zfotonové mapy kaustik
c NepS2m® osvRtlen2 na dif Y%zn?2c

A Final gathering ...

image plane =
= o 0
eye 0 °° ‘:___l = /0
0
0 0] 0
W o © o O [0
0 2 0
.Ao & Oo 0 global photon
v map lookup
0
S
P
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o
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Final gathering

A

NepS2 m®
Jedna Yr
papr skT
Pro pr s
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osvinDtl en?2 na di f Yazn

oveR rekurze pomoc?
(di stri bution ray t
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radiance z globalni fotonoveé mapy
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Pro| potSebujeme final

~final"gathering
50071 5000 papr Kk T

Z

infgrmacev globl§ln2 mapfepSesnost v gl
pPS21i g nepSesns§s mapRhR se Azpr Tmnh
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