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Radiance

(flux emis / m? / angle solide)
Watt/m?/sr

On s'interesse a 1'énergie
lumineuse quittant
la surface des objets
dans chaque direction

Intégration sur
les directions
incidentes

(flux incident total)
Watt/m?
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Réflectance

p(X,d",d) cos 6 dL

Réflectance
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Equation d'équilibre de la radiance

L(x,d)
W/m?/sr

L(x,d) = E(x,d)+£p (x,d,d")W(x,X') cos(@) dL(x ,d")

H_j H_j Y Y Y
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Plan

Elements finis
v Discrétisation de 1I’équation du rendu

v_ Résolution
Gestion de la complexité: la radiosite hierarchique

Approche probabiliste
v Le photon mapping




Discrétisation

e approche L par L' dans une base de fonctions simples

—

a_l

e "projette I'équation” (1.6 on essaye d'annuler le résidu)

» radiosité classique: base unif./polyndmiale par morceau.
» wavelet radiosity [Gortler'93]: base d'ondelettes

Discrétisation




Hypothese diffuse

v" On suppose indépendants des
direclilllz)%s: P B(X)

—> L(X,d) indépendant de d @7

v" On pose: B(X) = I L(x.d)cos(@)dw Radiosité
Q

. Watt/m?
Le B(x)=7zL(x,.)

B = 2E(X) +7p(Xu)[ V(X X) COS(Q)COS(?')B(x')dx'
1§ _ H_J H_J X H_J ﬂ(x_ X')

— _/
~—
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Radiosité classique: Methode de Galerkin

Equation d'équilibre Dlscrétlsat10r> B._E 4 piz = [

i
i

Facteur de forme

: réflectance de A, i :
- : transmittance de A F ——[[V(XY) cos(g)cos(y )dXdy
1] 2 2
B, : radiosité sur A A ,{ J (X Y)

Radiosite classique




Propriétés des facteurs de forme

B =E; + ,OiZ FiB; || F; =% ;[ A[ V(X,Y) coigg()xc,(;S)(zg') dxdy

v Additivité:

v Réciprocite:

4 Interpretation physique:

v Conservation de I'énergie:

Radiosite classique




Galerkin, ordres supérieurs (Zatz'93)

4 Compromis entre finesse du maillage et ordre des fonctions de base

<f.9 >=IW(X)f(X)9(X)dX

P :1 P :X (n+1)Pn+1:(2n+1)xpn_npn_l

0 1

A (X, Y)

\/ 2k D(2141)
N p)

P(X)P,(y) B(X)A1 — ZBikJAk,I

Discrétisation




Approche directionnelle pour la radiance

v" Base de fonctions directionnelles:

Discrétisation




Collocation

v On cherche la solution dans une base a n éléments

v On annule le résidu de I'équation en n points X;

v D'ou le systeme line¢aire:

v" La base

Discrétisation




Elements finis

v Discrétisation de I’équation du rendu
Résolution

V" Gestion de la complexité: la radiosité hierarchique

Approche probabiliste
v Le photon mapping




Résolution itérative

— Gathering:

ou bien

— Shooting (Southwell).

pour tout j (initialisation de I'iteration n+1):

puis pour fout 1 et pour tout j:




Exemple

Depart de zero Depart d'un terme
constant

Radiosite classique




Maillage de discontinuités

v Construire un maillage qui suit les discontinuites:

Gestion du maillage



Maillage de discontinuité

v" Difficultés:

Gestion du maillage




Final gather (Recolte finale)

v Lancer de rayons depuis le point de vue

- Fournit des ombres parfaites, mais

- permet des effets spéculaires locaux.

Gestion du maillage




Plan

Elements finis

v Discrétisation de I’équation du rendu
Résolution
Gestion de la complexite: approche hierarchique

Approche probabiliste

v" Résolution par Monté-Carlo: le photon mapping




Methode hiérarchique de radiosité

KDY GRUSOW GRS,
TN

----- '”\"*\\ : {
S ‘:‘\\\/\/" N

Etablir les transferts d'énergie (ou liens)

Trois phases par 1tération:
—
—
—

Radiosite hiérarchique




Représentation hiérarchigue du modele

Surfaces

Clusters

Boites anglobantes
Radiosite hiérarchique




Raffinement

4 Départ:

[
)

Liens non raffinés

»| Raffinement Raffinement
de I'émetteur  du récepteur

="
‘G

v’ Oracle de raffinement:

Radiosite hiérarchique




Gather

v Calcul des facteurs de forme (Raffinement)

AF, - [ [0y “"S(d@() 0 axy

——> Formule analytique

i 7Y

——> Intégration numérique
— Mc¢thodes interpolantes sans intérét
—Monte Carlo efficace

v Transferts d'énergie (Gather)

C™'=C"  F,B] C: Irradiance

Radiosite hiérarchique




Push/Pull

Irradiance .J

Irradiance .

| Radiosité

Radiosite hiérarchique




Shaft culling

v Structure geometrique simple entre deux clusters

v Assure sans approximation:

—

4 plans

Radiosite hiérarchique




Visibilité volumique

v On assimile les obstacles a des volumes
homogenes d'extinction ka(s ;

v Extinction c¢quivalente (volume non homogene)

Référence Visibilité¢ volumique Volume homogene

Radiosite hiérarchique




Plan

Elements finis

v Discrétisation de I’équation du rendu
v/ Résolution
v Gestion de la complexite: radiosite hiérarchique

Approche probabiliste
v Le photon mapping




Reconstruction d'une densité

v Cas 1D. Soit une densité de probabilité f

f(t)

e

4

7

Y

/

f(t) reconstruite

2

LUl |

AN

aoF g . T-I' L
f(t) = lim —Zxtde
L N— o ;“'l.' [’EI‘

IL'E.I'—D

Principe




Le photon mapping

4 Principe:

» l'intégrale de la radiance ne vaut pas 1 !!
» comment gere-t-on les couleurs ?
» la radiance est définie sur S?x[0,2n]x[0,7/2]

» comment optenir les échantillons? (on ne connait pas la radiance !)
» comment estimer la densite surfacique des eéchantillons ?

Principe




Echantillonnage de la radiance

v’ Partons de 1'équation de rendu:

L(x,d) _ E(x,d)+lp(x,d,d')v(x,x')cos((g) dL(x',d")

\ ) H_J J 1N J 1\ J
Y Y Y

L =E +RL

_ 2
v L =E +RE +R°E+...

Donc:

» partir des sources selon E

» choisir les directions réflechies selon p

» appliquer le principe de la roulette russe pour l'absorbtion
» déposer un eéchantillon a chaque rebond

Génération/stockage des photons




Exemple

(Source de type ciel)

Génération/stockage des photons




Le principe de la roulette russe

v" Pour un photon incident de couleur Sin:

Preflect. I xI,w ' = |Sin

P I::Lr.."’ | = |S i I,OI: I, w! | Ccos If'}’|

» Meéthode de rejet
» Inversion de la densit¢ cumulée (difficile)

Génération/stockage des photons




Stockage des photons

v Dans chaque photon:

=)

=)
v' L’ensemble des N photons est dans un KDTree

Génération/stockage des photons




Estimation de |la densité

v Radiance en fonction de la densité

&)L (z,d") cos 0 duw

d@g( ')
dw cos'dA
—n’ —r d(I)z( )

cos 0'dw




Exemple




Ecl. = Direct + Indirect + caustiques

e s¢pare les composantes:

Source

@,
« Photons Rayons de vue » Points d’estimation de densité

—» Intégration surfacique

Eclairage direct Eclairage indirect
et caustiques (composante diffuse)




Exemple




Exemple

Image finale Partie ray-tracée




Exemples d'images

A
HQR — Projet RealReflect




Des packages gratuits

Ray
Helios32
RGN
Park
Blue
moon .

rendering
tool

Radiance

HQR

Sources

Sources

Sources

Exe

Sources

Sources

http://www.cs.technion.ac.il/Labs/Isl/Project/Projects_done/ray/ray.html

http://www.helios32.com
http://www.cs.kuleuven.ac.be/cwis/research/graphics/RENDERPARK/

http://klee.usr.dico.unimi.it/~dan/grafica/doc/bmrt/doc/html/
(base¢ sur RenderMan)

http://radsite.lbl.gov/radiance/

http://artis.imag.fr/~Cyril.Soler/HQR
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