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1. Dualita v teorii zobrazovani

Zobrazovaci rovnice (J. Kajiya, 1986)
— teoreticka formulace zakladu realistického zobrazovani

Dulezitost (“importance” - B. Smits, 1992)
— pouziti pojmu dulezitosti (potencialu) v radiacni metodé

Zavedeni duality (S. Pattanaik, 1993)

— dualni operatory a rovnice - prostfedek k reseni ulohy globalniho
osvétleni scény
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DiileZitost (potencial)

Vykon prochazejici svazkem S jako dusledek jednotkové
radiance z bodu x smérem @, [ 1]
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Vykon prochazejici svazkem S

Vyjadfeny pomoci radiance na povrchu ploch
(W_ (x,®,S) je 1 pro [x,®,] €S, jinak 0 ):

@, S| =I I L[ X, 0,) - We(X,0,, S| - cos 0, da, dA,
A Q,

Vyjadfeny pomoci potencialni funkce a vlastni radiance na
povrchu ploch:

D, S =j I Lo(x @,) - W(X,0,, S| -cos6, do, dA,
A Q,
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Rovnice pro potencial
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Radiance prijimana z plochy

A _>
_>
n @, y

X

L(x,®,)
Oy 1 (y,my)

®,
N7
S

quﬁ=

= Le(x’(’)x) + If(x,ﬁ)y - 0,
Q]

-L(y,(oy) -cosf, do,

Bonus 2024 © Josef Pelikan, https://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 6/19



Funkcionalni zapis

L=L,+TL

N

W=W_,+TW 2

X

(T(x,0,) = If(x,my - o, oqy,a)y) -cosf, do,

Q'

(T*g)(x,a)x) - If( VY, ®, — a)y) -qy,a)y) .cos 0, da,
Q

y
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Dualita radiance a potencialu

Zavedeni skaldarniho soucinu

'f,g) =I I f{x,0,) - d X,0,) - cos6, do, dA,

Operatory T a T" jsou dualné sdruzené

L=L,+TL

Do) = LW, = Lo, W,

W=W_,+TW
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Propagace svétla a dulezitosti

L (radiance)

W (potencial)
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Aplikace na radia¢ni metodu

Zlepseni efektivity vypoctu (B. Smits, '92)
— soucasny vypocet radiosit i potenciall

— hierarchické zjemnovani se provadi tam, kde dochazi k velkému
prfenosu energie a plosky maji velkou dulezitost

Shirani (“gathering”) a strileni (“shooting”)
— sbirani energie ... stfileni potencialu
— strileni energie ... sbirani potencialu
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Priklad dualni radiosity

Radiosity solution Importance solution
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Oblast nejvyssi efektivity vypoctu

Superpozice radiosity a dulezitosti ... pro rendering nejdulezitéjsi
partie jsou zluté
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Vypocet dulezitosti

o O°.
@° e,
oy .

Predavani energie z plosky A, na plosku A,

B —j = p; Fj B; = pi Fj

pro B;=1

Pfedavani dulezitosti z plosky A; na plosku A,

by =Bic; ki =pi Fy

I—)j I(—j

Soustava rovnic pro dulezitost

k=R, +ij|j ;
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Dualita radiosity a dulezitosti

Lol
DX

R > 0, jestlize ma ploska A, primy vliv na
vysledny obrazek (je vidét ... faktor prijemce)

Soustava pro radiositu v maticovém tvaru

MB =E pro Mlj = 8'] — Pj FU

Soustava pro dulezitost v maticovém tvaru

M'I=R

Dualita operatord Ma M’ (X,MY) = <MTX, Y>
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Vypocet osvétleni

Linearni forma v(+) vyjadfuje pozadovany vysledek

v B| =<R,B>=ZRiBi

Pouzitim dualnich vztahu dostaneme

VB) = R,B)=(M".,B) = (L,MB) = (LE,

Mulzeme tedy resit jen plvodni nebo
jen dualni soustavu rovnic!
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2. Metropolis Light Transport

Theory — not yet ...
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Metropolis — example

© 1997, E. Vea-;:h, L. J. Guiba_s

Bidirectional Path-tracing with 40 samples per pixel
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Metropolis — example

© 1997, E. Veach, L. J. Guibas

Metropolis light transport ~250 mutations per pixel
(the same computation time as the previous picture)
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