|IA725 — Computacéao Grafica |

Métodos de Radiosidade

Watt, capitulo 11
http://www.povray.org/documentation/view/3.6.1/58/ , 1.3.7, 2.3.4
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lluminagao

e Trajetéria de um raio entre
observador (E) e fonte
luminosa (L):

— Difusa (D) para difusa

— Difusa para especular

— Especular (S) para difusa i

— Especular para G . @
especular b" @ .

Especular = reflexao+refracéo

: Figure 10.4 (b)
IA725 - 152009 - Ting A selection of global illuminations paths in (a).




lluminacéo local

 Interacao entre uma fonte de luz e uma superficie:

N

fluxo fluxo Lei de Snell
incidente refletido
ei = er
a n, = sin(8))
_____ n, = sin(8,)
b

1

1

1

fluxo 1 6 fluxo
absorvido : transmitido
1
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lluminacéo local

=
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lluminacéo global
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Local x Global

Local Global
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Modelo de lluminacéo Global
» Equacéo de Rendering (Kajiya, 1986)

(X, X) =g(x,X)[e(X,X)+ I P X X)X, X )dX ]
! s !

emitancia irradiancia
@ radiancia )

irradiancia p®, 4, 6, ¢)

L = ILi cos0,do,
Ql
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BRDF

# Para uma superficie
Lambertiana (perfeitamente JoN
difusa), BRDF é constante: Ps =
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www-graphics.stanford.edu/~smr/brdf/bv/




Equacao de Rendering

(X, X)=9g(Xx,X)e(X,X)+g(x,XIMI (X,X")

| =g&+gMi ’/
| (1-gM) = ge S
| =ge(@-gM)™ @ @

[0 x7)=g 0, x ) e(x, X7y plx,x” x7)I(x" x7)dx"]

BRDF
Aproximando pela série de Neumann:

| =@+ gM +(gM)* +(gM)° +(gM)* +...)ge
| =ge+g(gM)e +g(gM)’e+g(gM)°e +...

X>x  L2x>x LOX DX DX LOX* DX DX DX
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Aproximacgoes

» Aproximando pela série de Neumann:

| =ge+g(gM)e+g(gM)*e+g(gM)°e +...

XX  L2X'2x L2X* DX DX LOX*DX* DX DX

* Modelo de lluminagé&o Local
I =ge+g(gM)e
€#0, se x'= fonte; g=1 (“LSE")

e Tracado de Raios

1=> g(gM)'¢ I(x,x’>=g<x,x’>[e(x,x’>+Jsp<x,x’,x”>I(x*,x”)dx”]
i=0
Fluxos direcionais: Whitted (L(D|S)[S*]E); Kajiya (L(D|S)*E)
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Radiosidade
Goral et al., 1984

* Intensidade luminosa de um emissor em uma direcao
particular é o fluxo luminoso por angulo solido.

irradiancia
dA,

E =|L cosO.do,
I(x,x’>=g<x,x’>[e(x,x’>+Lp<&x’,x”>I(x*,x”)dx”] - B[l
emitancia irradiancia Lo =0, Ei =P J I-i cosHida)l
i=0
angulo-sélido < | x-xXf

Radiosidade de x” “para X"

cosg, dA
|x=XF
IA725 - 1 i = Costy
- 12009 - Ting L, =p,E =p, '[L cosg Tx=xF dA
i —X

Radiosidade
Goral et al., 1984

* Radiosidade B; de uma superficie lambertiana j € a taxa de fluxo de
energia (em W/m2) que sai dela por unidade de tempo.

cosé, cosb,

L.,=p,E =p, |L cosE dA =p, | L, cosd dA
e .j |x=XF j "Ix=xF
irradiancia
dA” 0
cosf,
B,dA =E,dA +p; [ L, cosd ———2-dA
2 | x=X]
B| Fji fator de forma = taxa

de energia que sai de
Ae chega em A

B,dA =E,dA +pJIBFIJdA E,dA +p,j F.d
Como Fij A= FjiAj,

B =E;+p, ,[Ble
i=0




Radiosidade
Versao Discreta

* Aproximando o ponto j por uma area A,

_ Tl cosd,
Bj = Ej +pj i-:[OLi (KJA[J:!;COSQI mdAdA)
B F

Radiosidade
Goral et. Al, 1984

* Um exemplo

at, _va AQQ A';VES

\

2.E pE, B,

B =E, +pBF,+0,B,F,+0BF; B =E+pBF,+0,BF,+0BF; B=E+pBF,+0,BF,+0BF,
B, =E, + p.BF, + p,B,F,, + p;B,F,; B, =E, + pBF, + 0,B,F,, + 0,BF,,
B, =E; + 0B R + 0,B,F;5, + 03By Fyg
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Radiosidade
Goral et al., 1984

* Um modelo algébrico

L= J.Li cos0,do, 1=PFoe  =PoFor - —PoFon || By E,
= - lolFlO 1- p1F11 el T lolFln Bl — E1
_pnFnO _IonFnl 1_pnan Bn En
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Fatores de Forma

» Analogia de Nusselt (1928): fatores de forma de projecdes de um patch
séo equivalentes ao do proprio patch
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Fatores de Forma
Analogia de Nusselt

- nit radius g

Projecéo de (dA;cos Gj/rz) sobre o patch: dA, cos 6;cos 6, Ir?

Area do disco unitario Tt . _ C0s6 cosf,
Fator de forma dA -dA;  F,,, = #dﬁ
_ ¢ cosf cosf,
Fator de forma Aj-dAi: FdAAJ - I poﬁ
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Fatores de Forma
Cohen e Greenberg, 1985

» Hemicubo: fatores de forma de projecdes de um patch sao equivalentes
ao do proprio patch.

A-BoC

-

henisfera

hemicubo

cosd.

A

“pixel”
fator de forma delta

- i
Fapn, = Icosﬂi e
Al
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Fatores de Forma
Versao Discreta

» Aproximacao de integral por somatorio

coso,
Faan, = jcosﬁi > dA
A T

cosy, cosy;
=> o OA
A T
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Fatores de Forma
Versao Discreta

* Determinacédo de fatores de forma delta

r=y1+y*+2°

_ 1

v 1 cost, = —
: Ay 1[1+ y +Z
» : y

oA 27 T oS E———
” = /1+y2+22

yAA

- 7T(l+ yz + Z2)2
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Fatores de Forma
Versao Discreta

» Aproximacao por hemicubo

Y
ok
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Radiosidade
Uma solucdo numérica

» Iteracdes Gauss-Seidel
— Matriz F € positiva e simétrica .
— F é uma matriz diagonalmente dominante: a; =[1-p;F; B |- oF; |.0j
i=0

izj

[1- PoFoo  —PoFor - —PoFon | Bo Eo

-k 1-pk;, ... -phR, | B _ E, .
__pnFnO _pnFnl 1_pnan Bn En
FB=E

Xik+1 - Ei _aioxg _"'_aii—lxik—l _ai+1xik+1 _-~-_aianl:
g
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By By

B, By

B, | By

B, | B

Radiosidade
Algoritmo

By + By — B

28, — EA+B[«:EI+B,.

Coresl/llu

Discretizacao
da Cena

g

Cdmputo de
fatores de forma

minacé&o H@

Determinacao de
radiosidades (sistema linear)

Ponto de vista %@

Reconstrugéo
(interpolagao linear)

g

Imageamento

» Pré-visualizagao da imagem.

Radiosidade
Refinamentos Progressivos

» Transi¢Bes suaves entre as imagens da
sequéncia: cena escura evoluindo para uma
cena bem iluminada.

» A complexidade da primeira imagem € O(n).

* Reduz a compexidade de memodria,
computando os fatores de forma em tempo-

real.
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Radiosidade
Refinamentos Progressivos

» “Coleta” de radiacdes: Visualizacao dos resultados parciais das iteracées
Gauss-Seidel

1_poFoo _pOFOl _pOFOn

_pnFnO _IOnFnl 1_10nan
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Radiosidade
Refinamentos Progressivos

« ‘“Disparo” de radiacdes: Visualizacao da inclusdo gradativa das
contribuicdes de cada patch.

_1_/00':00 _pOFOn _BJ_
~AF, -AR;, . -
__IOHFHO 1_10nan__Bn_

1) Escolher o patch com maior energia.

2) Determinar os fatores de forma relacionados a ele.

3) Atualizar a radiosidade de todos os patches visiveis
por ele.

4) Voltar para (1).
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Radiosidade
Refinamentos Progressivos

http://freespace.virgin.net/hugo.elias/radiosity/radiosity.htm
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Radiosidade
Refinamentos Progressivos
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Radiosidade
Caracteristicas

* Vantagens
— Efeitos bastante realisticos de superficies difusas.
— Conceitualmente simples e facil de implementar.
— F&cil de ser otimizado em hardware grafico.

* Desvantagens

— Nao consegue tratar apropriadamente fontes pontuais nem
especularidade.

— Alta complexidade temporal.
— Artefatos (discretizacéo e reconstrucao).
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Discretizacao de Hemicubo

Hemicube Hemicube
1 "3{\\\ \ i
%ty

2t 21
Figure 1: One form of Figure 2: Another form of
aliasing in the hemicube aliasing,  Patches of the
method due to limited res- same size map to different

olution, B is missed. number of cells.
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Discretizacao de Hemicubo

O- o,
Hemicube Projection Hemispherical Projection

Fator de forma em relagdo ao patch azul ndo “considera” a ocluséo pelo patch verde.
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Reconstrucao

Interpolacao
bilinear

(b}
d Interpolagéo
Imagem Amostras de bictibica
radiosidade (d}
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Discretizacdo da Cena

http://www.siggraph.org/education/materials/HyperGraph/
radiosity/overview 2.htm

IA725 - 152009 - Ting

Discretizacdo de Cena

Discontinuidade D° na funcao de radiosidade: possiveis “vazamentos”
de sombra ou luz.

Radiosidades incorretas

Borda de sombra ou luz
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Discretizacao de Cena

» Técnicas adaptativas ou a-posteriori (Cohen et al. 1986): diferenca
entre as radiosidades entre os elementos € mantida dentro de um limiar
pré-estabelecido.
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http://www.cs.utah.edu/~mcag/radiosity/

e Técnicas a-priori (Hanrahan et al., 1991): fatores de forma entre um par

Discretizacao de Cena

de elementos mantidos dentro de um limiar pré-estabelecido.
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Discretizacao de Cena

« Discontinuidade D! e D? na funcédo de radiosidade: oclusdo de uma
superficie por outra.

N

Fonte de luz

Oclusor
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Discretizacao da Cena

“-'

II li “I |“-.' |
j' |||I "l (s .'='||||
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