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Radiosidade

Parcela de
lluminagéo
Indireta é grande
em cenas reais
(indoor)

Observe as sombras suaves, variagéo progressiva das cores
Marcelo Walter
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lluminacgéao Direta e Indireta

Luz recebida
diretamente e
indiretamente através
de inter-reflexées no
ambiente
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Color Bleeding

a cor do objeto é transmitida

Duas reflexdes difusas consecutivas
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Parcela Difusa em RT

Como RT pode tentar
aproximar as interreflexdes
difusas?

Para cada raio, disparar um
nimero N de raios difusos no
ambiente em diregoes
aleatérias ao redor da normal
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Parcela Difusa em RT

ncoming ray Incoming ray Me R
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2. Rays to compute direct
component

1. Ray intersection with surface

Incoming ray

4. Rays to compute diffuse

3. Rays to compute specular
component

A Ray Tracing Solution to Diffuse Interreflection
by Greg Ward, Francis Rubinstein and Robert Clear

SIGGRAPH 1988
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Parcela Difusa em RT
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Parcela Difusa em RT

Vantagem: aumento do realismo
Desvantagens
Alto Custo Computacional
Explosao de Raios
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Porque Radiosidade?

Abordagem inspirada na troca de energia
termal entre superficies

Resolve a iluminagéo difusa ausente do TR
Analogia entre energia termal e luminosa

Iniciou em 1984 (Goral, Torrance,
Greenberg & Battaile - Cornell University)
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Visao Geral de Radiosidade

Cena dividida em patches
(pedagos)

Superficies sao refletores
difusos perfeitos

L . \uE
Radiosidade é a taxa que a U /
energia luminosa deixa a \\\‘ //
superficie T
Dois termos et

Taxa de emissdo de energia
gerada pela propria superficie
Taxa de energia recebida
indiretamente e refletida
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Radiosidade x Tragcado de Raios

TR é uma abordagem image-space
Moveu a camera precisamos recalcular
Radiosidade é uma abordagem object-

space

Valores podem ser pré-calculados e
movimento de camera ndo implica recalculo
(a ndo ser que...)
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John Ferren, Construction in Wood

sidade

Galeria

ra real
a———
Ray tracing
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Galeria Galeria
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Galeria — Lightscape (Autodesk)
¥ , |
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Pipeline de Radiosidade

>90% custo

~—| Propriedades de Reflexao |
B)

‘ Calculo das Radiosidades ‘

o “' Parametros de Visualizagdo |
Visualizagao
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A)




A) Calculo dos Fatores de Forma

Dividir o ambiente num namero finito n de
pedacos (patches)

19 Marcelo Walter

A) Calculo dos Fatores de Forma

O FF representa geometricamente como

um patch “vé” o outro

Fragéo de energia que deixa um patch e
chega no outro

Célculo independente do observador ©
N patches para N patches ®
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A) Célculo dos Fatores de Forma

Leva em consideragao forma, orientagéo
e visibilidade entre os patches

patch j

patch j thj

4 dh

pateh i patch i patch i
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Geometria dos Fatores de Forma

cos ; cos 0;
2 VidAjda
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Calculo Analitico FF

Para geometrias muito simples

Retangulos idénticos, paralelos
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Calculo Aproximado
Hemicubo

Ao redor de cada
patch definimos um
hemicubo

O FF de um patch em
relagéo ao outro &
aproximado pela area
projetada nas células
do hemicubo
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Hemicubo
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B) Calculo das Radiosidades

refletividade Radiosidade
total

Fontes de energia

B =E;+p; y_ Fy;B;
L —— Fator de Forma
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Bi=Ei+pi23jE'j Bi_piEBjE'j=Ei
7=
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Simplificacbes na matriz

Se objetos convexos F,, = 0 (objeto ndo
interage consigo mesmo), logo diagonal
principal igual a 1

Maioria dos E, = 0 (poucos patches
emitem energia)
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Solucéao do Sistema de Equagdes

MB=E

M-'MB=M"E

B=M"E

Problemas: M é enorme (numero de

patches) e acarreta problemas de
armazenamento

Solugéo: Utilizar métodos numéricos
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Métodos lterativos

Eliminagdo Gaussiana muito cara
computacionalmente (O(n?))
Melhor métodos iterativos
“Chute inicial” para a solugao
Calcula uma melhor aproximagao a cada
iteracédo
lteragdo de Gauss-Seidel, Jacobi ou
Southwell
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Medida de Convergéncia

MB = E (B desconhecido, radiosidades)
e®=B-B°
Como B é desconhecido, erro e nao pode ser
medido diretamente
Idéia de residuo (diferenca entre estimado
e correto)
r0 = MB? - E (pode ser medido)

Se residuo é zero (ou muito pequeno), entdo
o erro também é zero (ou muito pequeno)
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Refinamento Progressivo

Um patch por vez emite energia na cena e os
demais séo atualizados

FF calculados “on the fly”
Imagem exibida a cada iteragéo
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Algoritmo

Um patch é escolhido por vez para disparar
luz e calcula-se como esta luz se espalha
na cena

Disparam primeiro os patches que
influenciam mais a cena (emissores de luz,
energia*area do patch)

Inicialmente B,= E;, para todo patch
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Radiosidade Progressiva
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C) Visualizagao

Calculando radiosidades nos vértices
Veértices interiores

a b c
B, = (B,+B,+B;+B,)/4
Vértices da borda v, 1 2
= Encontra o vértice interno d € £

mais préximo v;
= Encontra k faces
adjacentes a v, 3 4

« (B, +B)2=3 B, /k

(B, + B,)2= (B+B,)2 g h i
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Radiosidade nos patches Interpolag&o nos vértices

/ \
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Artefatos de Discretizacao

Constant Approximation “true” solution

flat Gouraud
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Radiosity and Realistic
Image Synthesis

M. F. Cohen

J.R. Wallace
Academic Press, 1993
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Maiores Referéncias

Radiosity and Global
Illumination

Francois X. Sillion
Claude Puech
Morgan Kaufmann,
1994
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