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Estado del arte

Navegacion en tiempo real con iluminacion global
— Posible dentro de ciertas consideraciones

* Radiosidad (solo superficies difusas)
Interaccién en tiempo real

— Posibles solo en casos excepcionales para iluminacion
local

Por qué el problema es tan complicado ?
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Luz

» Radiacion electromagnética en el rango de 400nm a
700nm de longitud de onda aproximadamente

400nm 700nm
Consideremos el modelo de particula:

— Fotones se propagan en linea recta en el vacio a
velocidad de 300.000 km/s

El problema de interaccion de la luz con el medio es
un problema de transporte de energia

— Se propone derivar equaciones de equilibrio
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Introduccion
lluminacion en uno de los problemas centrales en
rendering
Podemos encontrar:

— Luminarias de forma y distribucién espectral
arbitraria

— Diferentes tipos de superficies
— Composiciones de escenarios complejas
Diferentes necesidades:

— Visualizaciones de sombras y reflexiones en
tiempo real

— Precisién de célculo de la iluminacién
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lluminacién

La luz que llega a un determinado punto del espacio
depende de todas los objetos que componen la
escena

— Es un problema global
— Objetivo fundamental:

« Determinar la energia luminosa que llega a un
punto en una direcgi

e l(xy,z,af ) > §
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Definiciones Fisicas

* F es la energia radiante (o flujo) en un volumen del

espacio V

— Representa el flujo de fotones que pasan por una superficie
por unidad de tiempo (Watt)

¢ Equilibrio Dinamico

— Distribucién constante en el volumen

— Total de flujo entrante = flujo saliente + energia absorbida
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Ecuacion Fundamental de la Energia
Luminosa: Rendering Equation[Kajiya86]
e Entrada

Definiciones Fisicas
» Radiometria

— Mide radiacién de energia electromagnéticas L .
— Emision: emision luminosa en el volumen
* Flujo: Potencia radiante [Watt] ) s
Interaccion
« Densidad de flujo: radiosidad [Watt/mz] s L, :
. — Sin interaccion con el medio
< Densidad de flujo angular: radiancia [Watt/sr.m <]

) — Refleccidn: reflejada por la materia
* Fotometria

— Absorcion: debido a materia dentro del volumen

— Mide radiacion relativas a la percepcion . . .
PEREED Salida - Entrada = Emitida - Absorvida

— Diferente segun la longitud de onda . . .
. ) — Ecuacion de conservacion de la energia
« Potencia luminosa [Lumen] o L. X
— Descripcién analitica del problema de rendering
* Luminosidad [Lux] X - ' X
— Resolver F(pw) (Flujo en pl V en direction w)
« Luminancia [Nit]
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Consideraciones de Simplificacion Radiancia

Radiancia (L)

R A A — Flujo luminoso que sale de una superficie, por unidad de

Longitud .de ond.al |ndepef1d|ente . iR, [l Te1s6) Gl il Sallels

— No hay interaccion entre qneremes longitudes de onda (no _ Es la cantidad radiométrica que el ojo percibe

hay efectos de fluorecencia) : X § .,
— Laradiancia es constante alo largo de una direccién

Invariancia temporal ) .
_, ) . i . — Se puede asociar a un rayo para el célculo de transporte
— Solucién valida en el tiempo si no hay cambieon en la luminoso

escena (no hay efectos de fosforecenci a)

Medio de transporte vacio (no hay medios
participativos)

— interaccion entre luz y materia solo ocurre en la superficie
de los objetos

— La ecuacion se puede extender para considerar este caso dF =L dA cosqdw
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Radiosidad e Irradiancia Reflectancia

* Radiosidad

— el el flujo por unidad de area que sale de una

e BRDF
SjpEnels — Bi-directional  w,

- dF =BdA >
— Reflectance
— Distribution Rayo refle
— es el flujo por unidad de area que llega a una — Function

supeficie Relaciona irradiancia

entrante con

- dF =EdA radiancia reflejada

* Irradiancia

f(pw,w)
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Reflectancia

Radiancia reflejada = BRDF Irradiancia
— L(p, wr) =f(p, wi,wr)E(p,wi)=
f(p, Wi , wr) L(p, wi ) cosqi dwi
Propiedad reciproca:
— f(p, Wi, wr) = f(p,wr, wi)

En lapractica la BRDF de una superficie es dificil de
obtener: se utilizan gonioreflectometros

Modelos de reflectancia clasicos:
— Reflexion puramente difusa

— Reflexiéon puramente especular

— Glossy reflection

BRDF son combinaciones aditivas de estos modelos
Puede ser anisotrépica (varia si rotamos el material)
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Reflectancia

Difusa ideal

— Refleja igual en todas las direcciones

— f(p, wi, wr)=fd

Especular ideal

— Solamente refleja en la direccién de refleccion
— f(p, Wi, wr) =d(wi - wr)
Glossy

— Reflexién especular difusa

Combinaciones

A

<
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Ecuacion de Radiancia

» Radiancia L(p,w) en un punto p y direcciéon w es la
suma de:

— Radiancia emitida L,(p, w)
— Total de laradiancia reflejada

Radiancia = Radianciaemitida + Radiancia Reflejada total
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Reflectancia

* BRDF (1/sr)
—rangoentre 0y ¥
» Reflectanciar

— se define como el cociente entre flujo incidente y
reflejado

—rangoentreOy 1

— es mas facil de utilizar en la practica para modelos
de reflexion empiricos
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Ejemplos de materiales
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Ecuacion de Radiancia (2)

» Radiacia reflejada total en direccion w.

bfr (p,w;,w, )L;(w;) cosg, dw,
w

e Ecuacion;,

L(p,w) =L, (p.w )+ Of, (p,w;,, W )L, (W, ) cosq, dw;
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Ecuacion de Radiancia (3)
La ecuacion de radiancia modela la iluminacion global

* L(p, w) depende de todas las radiancias L(p*, w;) que
recursivamente depende de la energia recibida en
todas las direcciones
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lluminacién local

Calcular solamente la componente de fuentes
emisoras (iluminacion directa)
Caracterizacion de fuentes:

— Direcci6n de emision

— Intensidad

— Color

— Descripcion: I (p, w, 1)
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lluminacion Local en OpenGL

Fuentes puntuales isotropicas b {.
“« /| \
b 4
v

Fuentes direccionales

>

licos'g

>

Utilizan modelos de iluminacién empiricos
— calculos rapidos

N IiA- GGG
— resultados moderadamente intuitivos

Ecuacion de Radiancia (4)

» Ecuacion de diferencial integral (Fredholm second kind)
— L(p, w) =Le(p, w) + of(p, wi, w) L(p, wi) cosqi dwi

» Solo admite soluciones numeéricas:
— Elementos finitos
— Métodos de Monte Carlo
— Simplificaciones
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lluminacioén Local

Descripcion genérica de luminarias

Diagrama goniométrico

— C_g

— Expresa dsitribucién de Intensidades en funcion
angular

> A
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Calculo de iluminacion local

* Modelos empiricos

— componente difusa: |, k; cos q
— componente especular:

¢ |k cos" f (modelo de Phong)
— componente ambiental: I, k,

e Calculo de sombras

— Imporante para incrementar el grado de realismo
— Tratados por algoritmos especificos
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Soluciones de la ecuacién de iluminacion

» Espacio imagen

— Dada una camara resolver la ecuacion para la proyeccion

2D de laimagen
Espacio objeto

— Calcular la ecuacion en la superficie de los objetos
— Calcular la solucién en el volumen de la escena

— (No siempre es posible)

La solucion es indepengliente del observador
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Resumen de soluciones

lluminacién
local

Dependiente [Real time’

del Obs. graphics:
OpenGL

Independien. Flat shaded
Del obs. e

lluminacién
global

Ray tracing
Path tracing
Sol. combiadas

Radiosity
Photon Tracing
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Simplificaciones de la ecuacion

* BDRFs difusas

— Solucién independiente del observador
— Algoritmo de radiosidad

* BDRFs especulares (0 glossy)
— Descomposicion lineal de la ecuacion
— Solucién en espacio imagen
— Algoritmos de Ray tracing
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