ema 4. Modelos de Iluminacion Global



lo de Radiacion de Luz. Ecuacion de lluminacion

imacion Optica al modelado global de la luz:
do de Rayos.

zado de Rayos Inverso.
bol de Rayos.

Iculo de Intersecciones
timizacidn del coste.

imacién Termodinamica al modelado global de
: Radiosidad.

uacion General de Radiosidad.

Iculo de Factores de Forma. Hemicubo.
todos de calculo de radiosidad.
ignacion de color por vertice.



te tema vamos a ocuparnos de realizar una
ion mas detallada de las causas de la luz
nte en un punto del espacio

z directa de fuentes.
z transmitida a través de objetos.
z reflejada por otros objetos.




que se transmite a partir de un punto la podemos
icar a partir de una ecuacion de radiacion

w

smisién de luz a través del medio la podemos
erizar por:
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cion de la luz con la Superficies.
ctos de Reflexion

Difusa I N
Perfecta w
ctos de Refraccion W
Difusa .
Perfecta r .

W

1@):%- [ £.(.6,6) p ([6)1F6)ds,
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acion general de todos los aspectos. Ecuacién de
ing de kajiva

representa la luz que llega a un punto x del espacio procedente
otro punto x’.

a resolver la ecuacién se deberia integrar para todos los
tos o elementos de interés de la escena

Ix<x)=f xx)Ix"— x)+J.p(x’,x” — x)I[(x" < x")dx"



a de una resolucion discreta de la ecuacion de rendering
lya.

a seguir el rastro de los rayos de luz, estos se

retaran como particulas. Aproximacion éptica.

(%)

Jii}

Camara oscura



guimos por su viaje en la escena, recogiendo sus cambios de
dad.

edamos con los que llegan a la camara.




do de rayos inverso
os a trazar el camino de los rayos de forma inversa.
rayos salen de la camara.

scamos a través de los rebotes desde donde vienen.
Itiples choques.

emas nos hace la tarea de proyectar

Punto de
Vista



do de rayos inverso
os a trazar el camino de los rayos de forma inversa.
rayos salen de la camara.

scamos a través de los rebotes desde donde vienen.
Itiples choques.

emas nos hace la tarea de proyectar

Punto de
Vista Escena



ado de rayos inverso
os a trazar el camino de los rayos de forma inversa.
S rayos salen de la camara.

scamos a través de los rebotes desde donde vienen.
Itiples choques.

emas nos hace la tarea de proyectar
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ado de rayos inverso
os a trazar el camino de los rayos de forma inversa.
S rayos salen de la camara.

scamos a través de los rebotes desde donde vienen.
Itiples choques.

emas nos hace la tarea de proyectar

ion con zonas
no directamente
iluminadas



ado de rayos inverso
os a trazar el camino de los rayos de forma inversa.
S rayos salen de la camara.

scamos a través de los rebotes desde donde vienen.
Itiples choques.

emas nos hace la tarea de proyectar

Reflexiéon de
elementos de la
escena



do de rayos inverso
os a trazar el camino de los rayos de forma inversa.
rayos salen de la camara.
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emas nos hace la tarea de proyectar
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ado de rayos inverso

os a trazar el camino de los rayos de forma inversa.
S rayos salen de la camara.
scamos a través de los rebotes desde donde vienen.
Itiples choques.

emas nos hace la tarea de pro




do de rayos inverso. Elementos principales
inir la direccion de los rayos iniciales. Rayos Primarios
antas colisiones detectamos. Rayos secundarios.

ucion si no hay intersecciéon: Rayos de sombra

elo tiene problemas de:

blemas de calculo de intersecciones.

blemas de aliasing. |
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de Ravos

lERatalh terseccion mas cercana
n superficie */

mos alcanzado la profundidad maxima del arbol
rayos hijos I , I,y evaluarlos

intensidad propia superficie

r rayo de sombra a cada fuente de 1luz

ayo sombra no intersecta objeto) aplicar modelo
acién — para calcular I propia
sombreado: componente ambiente + componente difusa

ponente especular

como color del rayo la intensidad propia

ada con I_, I,

Reflexion

| .. Refraccion
od / ot

/ '\ Transmision
en superficie
Difuso General

Transmisién
- en el medio




-de Rayos generado por el algoritmo TRI
Rayo del Ojo E

o

T~

S2— Objeto 3
T 1
:}Ob’eto ° % 0bjeto 9
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ccion de los Rayos y poda del Arbol
unico rayo central

bre muestreo
Uniforme
Aleatorio
Adaptativo

Col C+D)

Col I+G+H)+i(G+H+E+J)+i(D+I+H+K)+i(i(H+L+M+N)..}



lema Principal calculo de Intersecciones.
X. 95% del tiempo.

os como realizar los calculos de interseccion

f’=§0+s-@ w|=1

~ ) >
™ ?/v o
< To”
\ >
~
s = dist .Rayo



—

Recta — P=P, + 50
2

} Sustituyendo

Esfera — ‘13—13C —r=0

- L= 2
‘Po+sa)—PC‘ —7r*=0

AP =P-

s - AB[ =12 =0

a~l

Slaf* =2-5-@- AP +|AB| = = 0 : e
, S —2-S-0)-AP+‘AP‘ —r =0
como |@| =1

-B+ J discri min ante
2-A

<0 — no existe solucion

B=2.@-AP C=|AP -/ s =

discriminante =(0 = intersectan en un punto

s >0 = intersectan en dos puntos



eccion Rayo-Poligono

.delplano: N -x+ N _-y+N_ -z+D=0 = N-P=-D (D+N f)o)

I Lo S=—=2
.delrayo : P=P +sd :>N-(PO+Sa3)=-D N-w
minar inclusidén en poligono
ridad de Intersecciones
ersecciones Orientadas <

+1
1 e /—>7+1

ligonos convexos v,



oleanes del arbol CSG.

seccion con Modelos Soélidos
calcula la interseccion con las primitivas.
combinan los intervalos siguiendo las operaciones

Intersecciones con A

determina el punto mas proximo del intervalo resultado.

Intersecciones con B

A intersec B
A unién B




seccion con Superf. Paramétricas
trivial utilizacion de métodos numericos: Newton,etc..

,y,z) = f(u, v)

2:2)=(pepyop.) + s+ (0, 0,.0.)




seccion con Superf. Paramétricas
trivial utilizacion de métodos numericos: Newton,etc..

,y,z) = f(u, v)

2:2)=(pepyop.) + s+ (0, 0,.0.)




seccion con Superf. Implicitas

todos numericos: Método del Gradiente problemas con
inimos locales.

,Z):O
=P, +50

F(P,+50) =0 —  F(f(s))=0
Lo 754 S

f(s)

IF|




izacion del Calculo de Intersecciones
oblemas:
A mas rayos, mas intersecciones.
Intersecciones Inutiles
inuir n° de Rayos:
ntrol Adaptativo.
tialiasing Estadistico.
da del arbol de rayo por umbral de contribucion.
yos generalizados, hacemos el trabajo para varios a la vez:
Haces, conos, lapices.
izar Intersecciones

goritmos de Visibilidad:
Buffers de Items.
Buffers de Luz/sombra.

goritmos de Organizacion Espacial.



izacion del Calculo de Intersecciones
oblemas:
A mas rayos, mas intersecciones.
Intersecciones Inutiles
inuir n° de Rayos:
ntrol Adaptativo.
tialiasing Estadistico.
da del arbol de rayo por umbral de contribucion.
yos generalizados, hacemos el trabajo para varios a la vez:
Haces, conos, lapices.
izar Intersecciones

goritmos de Visibilidad:
Buffers de Items.
Buffers de Luz/sombra.

goritmos de Organizacion Espacial.



nizacion Espacial: Uniforme basada en Voxels.
corremos el Rayo utilizando el 3DDA

s objetos estan asociados a los Voxels, luego sabemos
orden en el que procesar la interseccion.

gunos problemillas de precision.

=
e



nizacion Espacial: Jerarquias Octree.

tersecta O

00 No

—» 01 Si

—*> 010 No
— 011 Si — Intersecta objeto

012 No
|:: 013 Si —> Noobjeto

—*> 02 Si ——> Noobjetos

03 Si —— Intersecta objeto

No
tersecta 2 Si — No objeto /

tersecta 3 No 0o O% S
1] of R
, o o e w -
4 . / \\ ’

010 011 012 013



izacion Espacial: Volumenes envolventes.
lisionamos primero con elementos mas sencillos que

vuelven al objeto.

Esférica Caja orientada Cajano orientada  Envolvente poligonal
convexa

con ejes

lo organizamos de forma jerarquica se puede mejorar el
dimiento.

Cuerpo

[ ]
erseccion (nodo, rayo) ) N
Tronco Piernas
si nodo es terminal N pd \
comprobar_objetos(nodo, rayo) Brazos Cabeza Pie_izq. Pie_d
sino para cada hijo[i] de nodo RN
comprobar (hijo[i], rayo) Mano_izq. Mano_der.
} | . | |
Ob;js. Objs.  Objs. Objs. Objs.



1d

lacion termal. Aproximacion termodinamica.

proximacion se basa por tanto en una magnitud escalar:
ia. Por tanto sera independiente del punto de vista.

cepto basico sera determina la cantidad de energia que sale de
perficie, esto se debera tanto a la energia propia que emita

a la que refleje procedente de otros puntos. Si consideramos
nergia por unidad de superficie tenemos lo que se llama

sidad

deraciones que vamos a hacer para establecer un modelo
tacional que nos permita determinar la Radisidad en la escena:
dos los objetos son reflectores difusos perfectos.

escena esta descompuesta en superficies o patches, y el problema
ra en contrar la radiosidad (Bi) asociado a cada uno de ellos.

radiosidad corresponde con el equilibrio energético de la escena
ecuencias:

) existen reflexiones especulares.

s fuentes se consideran extensas.

D se realiza un proyeccién de la escena, solo un balance




d

B= tl:;( Jjulios | m*s)radiosidad

4 I = £ (julios | m”sSr)irradiancia
tSQ

dB

I(F,W)=——"—
7. %) dwcos @

B=|dB

hemi

B=1| cosgdw

hemi

dw=CLj——>dA =sin dgd 6
r

27 on/2 ] . 0=l
B—IJ-0 _[0 rzcos¢s1n¢d¢d = T



B(x) = E(x)+ p(x)H (x)

H(x) = j B(y) cos¢cos¢

yeS

Vi(x,y)dy

)V B(x) = E(x) + | p(x)F(x,)B(»)dS

olucién mas adecuada para su computacién, una version discreta:

B = E+Zgyj

F, —> Factor de Forma de 1 con respecto a |



esion matricial de la misma:

+p.F,B; + Z /Oz'E'ij ——E, =B,(1-p,F,)— Z IOiE'ij
i#] I#]

B, _(1 —Pole) = Py e = Pk,
: - P (I-pF,) - - P,

i _pnFnO (l_pnan)_



Desc. En Retaz.

JPaiche:

Resolucion Ec. General

Deter. De Factores
De Forma ‘ fr. Gen%

Asignacion Color

| 1

_ Pipeline Poligonos Traz. Rayos




perficie util que un trozo enfrenta a otro. Podemos
timarlo en funcién de la energia que adente de
zo llega a otro.




cos @ dA;

2
r

1) co§¢jdAj F J» COS ¢,
Vi i24%]

sup ;

COS@. COS P,
| & : ?) s A,
up ; w
COS @, COS @,
_[ dA;dA, 2 "dA jdAz’

» . =0(planos, convexos)
-
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Casos especiales
Dif. Area frente a poligono.
Poligono a Poligono.
meéricos:
Areas frente a areas:
— Integrales de Contorno. Teorema de Stokes.
— Descomposicion Jerarquica.
— Montecarlo
Dif. Area Frente a Areas:
— Muestreo de Areas.
— Muestreo de Semiesferas:
* Montercarlo.
 Hemicubo.



nia de Nusselt.
roximacion
a. El Factor de forma

nal al area proyectada
)r el areas de la base.

sto tiene sentido ya que si nos
fijamos cada proyeccion es un coseno

y el area de la base es nr2

COS ¢, COS @,
2
r
*Por tanto elementos que tienen la

misma area proyectada tienen el
mismo factor de forma




5i discretizamos una serie de trozos y somos capaces de
valor del factor de forma asociado a cada trozo podremos
ctor de forma sumando las contribucion de cada trozo

ar el algoritmo del hemicubo considerara la cara superiory
dias caras laterales.

de esto es que esto se parece




Cara Lateral

cos g, cosg,
p - 7”,2
r :Jx;l +y;l +1
z 1
cosg = " ,cosg, =
r r
‘r AF = »
2 2 2
X Yoy, +z, +1)
¢P ¢ p [l




IX

slosi

los Fij a cero.

todos los item buffer a cero.

r el hemicubo en el centro del trozo.

ar la imagen sobre cada cara (90°) y sumar las contribuciones a cada

las contribuciones datrozo

|




de la repr. Matricial NxN y resolucién de ecuaciones O(n?3)

os la solucion empleando métodos iterativos que vayan
la solucién progresivamente.

a, partimos de una suposiciéon para las B miramos cuanto nos
mos y en la siguiente iteracion corregimos. (Jacobi,Gauss-
Southell). Esto implica por ejemplo que en la primera iteracion
neriga presente es la de las fuentes. En la segunda tendremos
as lo que no hayamos recibido de otras fuentes, después de
que reajustar todo ya que nosotros hemos contribuido menos
ido a la escena. Esto genera en cada paso un vector de

que iremos minimizando de una interaccién a otra. El proceso
cuando los residuos sean suficientemente pequenos.

os el problema computacional pero seguimos necesitando un
e almacenamiento (todos los factores de forma).




os progresivo lo vamos a refinar un poco mas considerando
ente emite un trozo cada vez, el que mas energia le queda por
cada paso y veremos como contribuye a todos los demas, de
a cada vez so6lo necesitamos los factores de forma de este con
a los demas...

< la energia que tiene cada uno es la que emite por si mismo
A y es la misma que le queda por enviar

A= maximo{Ai} <~ para que converja mas rapido

la energia de este trozo a todos los demas trozos mediante :
B, < B, +A, -p;F
A< A +A-p; - F

error <— A,

aceroA;: A <0
( error < umbral )




Quién
envia?

1.09
1.136
1.136

1.15514
1.16186

1.16745

2572
26358
26358

27123

.09
136
.0
01914

025856

.0

E=1
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d

cionales al algortimo de radiosidad

aspecto final:

cion de trozos cuando sea

excesivos gradientes de
rozos.

rrrrrrrr
.......

b |
|
1

i
1)

=
=

X




d

de Color por vértice:

:Trivial, el color de cada vértice el del trozo al que pertenece.
enos resultados.

mas elaborada: estimar para cada vértice la contribuciéon de los
0s que pertenece:

L= /(1 1,
L >

Ivzijdz S —— | =-

n

_ B +B,+B;+B,

Be

4
Bb;Be=31;B2 »B, =B, +B,—B,
=248 ,p_op_p










