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Cil prednasky

Cilem této prednasky je seznamit se s komplexni numerickou metodou
feSeni globalniho osvétleni v uzaviené scéné - metodou Radiozita.
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Opakovani

Jakou metodou byla generovana tato scéna? A proc?
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Uvod

Prehled dosavadnich metod

@ Objektova metoda:
o Typicky zastupce - OpenGL, Direct3D
e Explicitni feSeni viditelnosti pomoci Z-buffer
o Nefesi se zadné stiny a odrazy okoli na povrchu
o Nerfesi se zadné sekundarni svétleni
@ Obrazova metoda:
o Typicky zastupce - Ray-tracing
o Implicitni feSeni viditelnosti
o Automatické feSeni stinli (ostré) a odrazli okoli na povrchu
o Nefesi se zadné sekundarni svétleni
@ Komplexni metoda:
Typicky zastupce - Radiozita
NereSi se zobrazeni
Automatické stiny (mékké), odrazy podle metody zobrazeni

o
o
o
o Globalni reseni svétleni
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Radiozita

Charakteristika

@ Komplexni metoda

@ Vychazi se z vypoctl
tepelného zareni

@ Goralova, Torrance,
Greenberg (1984)

@ Reseni rovnovahy svételné
energie ve scéné

@ Globalni osvétleni scény,
sekundarni zdroje svétla

@ Nejedna se o zobrazovaci
metodu (postprocessing)
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Radiozita

Predpoklady

@ Z&kon zachovani energie
@ Uzavfena scéna

@ Nepocita se s vlivem
prostredi (vakuum)

Neprahledné objekty
Pouze difuzni odrazy

Pouze polygonalni
reprezentace scény

PloSné zdroje svétla
(mékké stiny)
Numerické reSeni
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Rovnice radiozity Diferencialni feSeni

Diferencialni feSeni radiozity
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Rovnice radiozity Diferencialni feSeni

Rovnice radiozity

Na diferencialni drovni feSime vzajemny
energeticky vztah bodd (v§ech) ve scéné.
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Rovnice radiozity Diferencialni feSeni

Rovnice radiozity

@ Vychazi z obecné dvousmerové distribucni funkce BRDF
@ Plochy nejen odrazeji svétlo, ale mohou mit i vlastni zafivost

L(x,@) = Lo(x,5) + / £(x,5,3) L(x, &) Gs(x, x') dx’
S

L(x,d) - zarivost v bodé x, ve sméru &

Le(x, D) - vlastni zéfivost v bodé x, ve sméru &

fr(x,d,d") - osvétlovaci funkce, v x, ve sméru o, ze sméru &’
L(x,d") - dopadajici svételna energie, v x, ze sméru &’
Gs(x, x' - geometricka vazba bodul x a x’

S - plochy scény
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Rovnice radiozity Diferencialni feSeni

Rovnice radiozity - pouze difuze

Smérovost BRDF nam déla pfi reSeni problémy,
proto se omezime pouze na difuzi.

Bi

(FIT VUT v Brné) Zéklady pocitacové grafiky



Rovnice radiozity Diferencialni feSeni

Rovnice radiozity - pouze difuse

Smérové nezavisla rovnice radiozity uvazujici pouze difuzi

B(x) = E(x) + p(x) / B(x') G(x, ') dx’
S

B(x) = 7 L(x) - radiozita v bodé x

L(x) = L(x,®) - smérove nezavisla difuzni zafivost v x
B(x") - radiozita v bodé x’

p(x) =7 f(x) - difuzni odrazivost v bodé x’

E(x) =7 Le(x, &) - vlastni zafivost v bodé x

fr(x) - smeérove nezdvisla osvétlovaci funkce v x
G(x,x") = Gs(x,x")/m - geometrickd vazba bodl x a x’

S - plochy scény
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Rovnice radiozity Diskrétni feSeni

Diskrétni reSeni rovnice radiozity
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Rovnice radiozity Diskrétni feseni

Diskrétni reSeni rovnice radiozity

@ Analytické feSeni zobrazovaci rovnice je pro obecné scény velmi
obtizné nebo spiSe nemozné

@ Proto feSime zobrazovaci rovnici numericky, na drovni
polygonalnich plosek

n
Bi=Ei+pi Y BiFj
j=1

- radiozita i-té plosky

- radiozita j-té plosky

konfiguraéni faktor mezi ploSkamii a j
- vlastni zafivost i-té plosky

- difuzni odrazivost i-té plosSky

SR M RSV
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Konfiguraéni faktory

Konfiguraéni faktory

@ Geometricka vazba bodl G(x, x") ze zobrazovaci rovnice je
nahrazena konfiguraCnimi faktory Fj; ploSek

@ Fji urCuje kolik energie muze pfijmou ploska i od plosky j

@ Fj je definovan jako plosny primét bodu obou plosek

@ Analyticke feSeni Fj; je naroCne, proto je feSime numericky,
prostfednictvim analogii

1
:Zi // G(x;, x;) dxidx;

/

G(xi,x;)) - geometricka vazba bodu x; a x; ploSek
i - plocha i-té plosky

>
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Konfiguraéni faktory Nusseltova analogie

Nusseltova analogie

@ Konfiguracni faktor Fj; ploSky A; odpovida ploSe primétu plosky A;
projekci do roviny A; pres jednotkovou polokouli okolo A;

@ Vypocet se provadi jen pro vzajemne viditelné ploSky

@ Funguje pro vzdalené plosky, vypocetné narocné
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Konfiguraéni faktory Promitani na polokrychli

Promitani na polokrychli

@ Polokoule z Nusseltovy analogii nahrazena diskrétni polokrychli

@ Konfiguracni faktor F; plosky A; odpovida poctu pixeld primetu
plosky A; na diskrétni polokrychli okolo A;

@ VypocCet se provadi jen pro vzajemneé viditelné ploSky

@ Funguje pro vzdalené plosky, moznost vzniku aliasu
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Konfiguraéni faktory Pomoci ray-castingu

Pomoci ray-castingu

@ Monte-Carlo fe$eni konfiguracnich faktort

@ Néahodné vrhani paprsku z plosky A; na plosku A;. Konfiguracni
faktor Fj; odpovida poctu Uspésnych zasahl paprsku

@ Soucasné fesi i vzajemnou viditelnost ploSek

S
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Reseni radiozity

Maticové reSeni radiozity

Charakteristika

@ Rozepsani rovnice
radiozity pro vSechny
plosky scény vede
soustavu linearnich rovnic

@ Resenim této soustavy
ziskame rovnovahu
energie ve scéne

@ Maticové reseni
Gauss-Seidlovou nebo
Jakobiho metodou

@ Probiha akumulace

energie na ploskach
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Reseni radiozity

Progresivni re$eni radiozity

Charakteristika

@ Postupné vystrelovani
energie ze zdrojli do scény (//7
o Ozafené plosky se v dalsi [T ——7’?’
iteraci stavaji zdroji energie ﬂ i I s o f _
@ Rekurzivni opakovani,

dokud se predavana
energie neutlumi

@ Odpovida skutecnosti, ze
nejvétsi vliv maji plosky s
nejvetsi energii

@ Prdbézné vznikani
vysledkl
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Reseni radiozity

Progresivni fre$eni radiozity, pfiklad |

SHOOTING + SORTING
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Reseni radiozity

Progresivni re$eni radiozity, pfiklad Il

SHOOTING + SORTING + AMB
o |

R T — =

2
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Zobrazeni scény

Zobrazeni scény

Charakteristika

@ Vypoctené hodnoty
radiozity jsou bezrozmérné

@ Jde o relativni poméry
svételné energie ploch

@ Hodnoty radiozity jsou
vypocteny pro plochy.

@ Musime interpolovat na
vrcholy nebo do textury

@ Moznosti zobrazeni scény:

o Objektovou metodou,
Goraundovo stinovani

o Ray-tracingem

B= 4'|u,+ts_-+15\-u.|

f B=1B,+By
;2

C
| b= max (0, (3B,+3B,-B;-B,))
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Zobrazeni scény

Zobrazeni scény s Goraundovym stinovanim

Hodnoty radiozity ploch scény se neméni se zménou kamery,
proto mizeme scénu dynamicky prochazet.
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Zobrazeni scény

Zobrazeni scény Ray-tracingem

Vlastnosti Radiozity a Ray-tracingu se budou doplfiovat,
takze dosahneme celkové vyssi kvality zobrazeni.
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Optimalizace fe$eni radiozity Adaptivni déleni scény

Adaptivni déleni scény

@ Kvalita feSeni je umérna
velikosti ploSek scény

@ Mnoho malych ploSek vSak
zpomaluje feseni

@ Jemné déleni ma prakticky
vyznam v mistech
energetickych gradient(

@ Proto se v prubéhu reseni
iterativné provadi adaptivni
déleni ploSek scény v
mistech gradientt
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Optimalizace fedeni radiozity Adaptivni déleni scény

Adaptivni déleni scény

T
LTI
[T

Tk

T

Coarse patch solution Improved solution Adaptive subdivision
(145 patches) (1021 subpatches) (1306 subpatches)
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Optimalizace fe$eni radiozity Hierarchické feSeni radiozity

Hierarchické feSeni radiozity

Charakteristika

@ Zjednodus$eni vypoctl
konfiguracnich faktorQ

@ Tvorba hierarchie pro
adaptivné délené plochy

@ Malé plosky maji
zanedbatelny vliv na
vzdélené plosky

@ Neékolik malych ploSek je
pro vétsi vzdalenost
nahrazena skupinovych
konfiguracnim faktorem

@ Jednosmeérné vazby mezi
ploSkami (malé, velké)
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Srovnani s realitou

Zobrazeni scény Ray-tracingem

Cornell box - moznost srovnani reality s vysledky Radiozity, pro
odladéni parametru osvétleni a materialu.
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Radiozita - praktické pouziti

Zobrazeni scény Ray-tracingem

Difuzni scény, interiéry, simulace realného osvétleni, vyzkum atd.
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