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Soustava linearnich rovnic
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Veli¢iny

= B. .. neznamé radiosity jednotlivych plosek

— pri barevném vypoctu je treba spocitat radiosity pro
vsechny pozadované vinové délky (barevné sloZky - napr.
R,G,B)

= E. .. vlastni (emitované) radiosity (R,G,B)
= p, .. faktory odrazivosti materialu (R,G,B)

= F; .. konfiguracéni faktory

— zavislé pouze na geometrii scény
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Vlastnosti matice soustavy M

= matice M je pomérné ridka pro slozitéjsi scény

= M je diagonalné dominantni a dobre podminéna

— lze ji ispésneé resit iteracnimi metodami (Jacobi, Gauss-
Seidel)

N
ZPiFij < 1-piF;

J#i
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Gauss-Seidelova metoda

Maticovy tvar soustavy°
M-B =E  M=[M’

L, j=1

Prvni odhad: B{® = E,

i—1 N

M M..
, (k+1) . glk+1) _ i (k)
Krok: M j E v B j

|| j=1 i j=i+1

Vypocet N |
VpI‘aXi: B; = Ei"‘Pi‘ZBj Fij i=1..N
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Fyzikalni interpretace (sbirani)

Bi= Ei+p- ) BF

J#i
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Reziduum

Reziduum (odhad chyby) k-té iterace:
r = E-m.B¥

V jednom kroku vypoctu se aktualizuje jedna slozka
vektoru reSeni B;:

r.(k)

B(k+1) B(k) + I
M||

(Jacobiho metoda .. rezidua se opravuji po dokonceni
iterace, Gauss-Seidel .. oprava po kazdém kroku)
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Southwellova iteracni metoda

¢ Jacobiho 1 Gauss-Seidelova metoda v kazdém kroku
vypoctu vynuluji jednu slozku rezidua (na ukor
ostatnich!)

— slozky se aktualizuji v poradi1, 2, ... N

= Southwellova metoda vybira k aktualizaci vzdy slozku s
nejvétsi absolutni hodnotou rezidua

= slozky s velkou chybou se opravuji castéji
— rychlejsi konvergence vektoru reseni
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Southwellova iteracni metoda

® vybér slozky s maximalnim reziduem:
vl = max{ |}

® aktualizace 1-té slozky reseni B,
©® aktualizace vektoru rezidui r

@ kroky © az ® se opakuji, dokud soustava nesplnuje
konvergencni kriterium
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Inkrementalni vypocet rezidua
Aktualizace vektoru reseni v jednom kroku vypoctu:

g(P+1) — g(pr) + AB(p)

Oprava rezidua:

PP+ - B M-(B(p) + AB(p)) — P _ M. ABP

Protoze se zménila pouze i-ta slozka vektoru reSeni:

, r(P)
rj(p+)= rj(p)— M- j=1..N

M..

1
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Southwelluv algoritmus

double B[N], E[N], r[N], MINI[NI;

// inicializace reseni a rezidua
for ( int i=0; i<N; i++ ) {
B[i] := 0.0;
rfi] := E[1];
}
while ( “nezkonvergovalo” ) {
// jeden krok vypoctu:
“vybér 1 tak, aby fabs(r[i])== max(fabs(r[i]))”
double delta = r[il/M[i][1];
B[i] += delta;
for ( int j=0; Jj<N; j++ )
rfjl -= M[jl[i]1*delta;
}
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Fyzikalni interpretace (strilenti)
= B, .. radiosita i-té plosky (pfimé i nepiim4)

= jeden krok vypoctu .. rozdéleni (vystrel) radiosity
7 1-té plosSky do okoli

= r... dosud nevystrelena radiosita i-té plosky

- konvergence metody .. celkova nevystrelena energie
ve scene se zmensuje
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Fyzikalni interpretace (stfileni)

1

B.
N j

N ]

Al

L_/ B
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Celkova nevystrelena energie

Podle recipro¢niho pravidla pro konfiguracni faktory:

1 A

— J

Distribuce energie v jednom kroku vypoctu:

I’i(p+1) ° Ai — 0 ;1

). A, = (p) i
P A = rP A+ pj-F-rP A j=1..N
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Progresivni radiacni metoda

¢+ M. Cohen at al., SIGGRAPH ‘88

+ interaktivni vypocet osvétleni
— po kazdém kroku se nakresli pribézny vysledek

— snaha dobre odhadnout reSeni jiz v nékolika prvnich
krocich

= modifikace Southwellovy metody
— vybér plosky s nejveétsi dosud nevystirelenou energii
— pouziti okolni slozky osveétleni
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Progresivni radia¢ni metoda
double B[N], E[N], dB[N], FINI[N], AIN], ro[NI;
for ( int i=0; 1i<N; i++ ) { // inicializace B, dB
B[1] := E[1];
dB[i] := E[i];

while ( “nezkonvergovalo” ) { // jeden krok vypoctu
“vybér 1 tak, aby dB[i]*A[i]== max(dB[i]*A[i])”
for ( int j=0; j<N; j++ ) {
double drRad = dB[i]l*ro[jl1*F[jl1[i];
B[j] += dRad;
dB[j] += dRrRad;
}
dB[i] = 0.0;
“zobrazeni mezivysledku pomoci radiosit B[i]”

}
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__Okolni slozka (*fambient term”)

+ vylepSeni vzhledu prubézne kreslenych mezivysledkii

- aproximace dosud nespocitanych odrazu svétla

Celkova dosud nevystrelena radiosita:

AI3=Zri-Ai

A
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Okolni slozka

Zpi'Ai

Primérny koeficient odrazu: p =
2 A

Odhad zbytkové (okolni) radiosity:
AB

1-p

B..,= AB:[1+p+p’+..]| =

Pro zobrazeni se radiosita kazdé plosky upravi:

BicIislo =B; +p;i - Bamb
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Hyper-relaxace

+ urychleni konvergence iteracni metody (Jacobi,
Gauss-Seidel, progresivni radia¢ni metoda)

= pri aktualizaci rozd€lim/seberu o trochu vétsi mnozstvi

energie
— predpovidam budouci vyvoj konvergence

— pozor na prilis velky koeficient hyper-relaxace (metoda
pak uz nemusi konvergovat)!

— je nutné pocitat 1 se zapornym reziduem!
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Hyper-relaxace

Krok vypoctu s hyper-relaxaci:

(k)
(k+1) _ (k) I;
]
Hyper-relaxacni koeficient: ®>1 (napi. 1.2)

Prislusna slozka rezidua se jiz nenuluje, ale bude

mit hodnotu:
Y = (1- o) -1
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“Prestrelovani” (overshooting”™ .~

+ M. Feda, W. Purgathofer, 1992

= pri hyper-relaxaci beru v ivahu mnozstvi dosud
nevystielené energie
— v prvnich fazich vypoctu prestreluji vice, pozde€ji jiz
méne

— jistéjsi konvergence
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