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ABSTRACT

In computer graphics, photon mapping is a globaiination algorithm based on ray
tracing used to realistically simulate the intei@ct of light with different objects.
Specifically, it is capable of simulating the refiian of light through a transparent substance,
such as glass or water, diffuse interreflectionsvben illuminated objects, and some of the
effects caused by particulate matter such as smookeater vapor. It was developed by
Henrik Wann Jensen

1 UVOD

Photon Tracing je metoda realistického zobrazowméin. Je alternativou k metod
radiozity acistého Monte Carlo ray tracingu. Jako prvni ji iempentoval Henrik Wann
Jensenen.

Hlavni vyhoda této metody je, Ze se jedna o gldbabbrazovani scén. Umidje
efektivné vyuzivat vSechny typy BRDF(metod@Si gimé i nepimé osvtleni, michani barev,
odrazy, lomy, zrcadla a kaustiky, coz jesthwy vzniklé ptichodem pithlednym objektem).
DalSi velkou vyhodou je rychlost metody, je mnohemhlejSi nez radiozita. Vygenerovani
jednoduché scény zabere jetkolik minut.

Mezi nevyhody metody p#tjemna ztrata &nosti obrazu, scéna je jakoby mirn
rozmazana. Tato nevyhoda se da dostesmsppotliait filtry a lepSimi generatoryisel
nadhodného rozlozZeni.

2 ROZBOR

Jedna se o dvoujchodovou metodu, kdy v prvnim mhodu jsou ze vSech zdioj
swtel ve scéa vystrelovany fotony. Tyto fotony putuji scénou, odrééj Eamou se, ztraci
energii, pohlcuji se. Pohlcené fotony jsou ukladdoyfotonové mapy. Ta je vyuzivana p
druhém piichodu. Druh&ést photon tracingu se hadpodobéa klasickému ray tracingu.
Vrhaji se paprsky z okargs projekni rovinu do scény. #® vypoctu vysledné barvy se
zapaitaji informace z fotonové mapy.



U kazdé metody zobrazovani scén je nutné mit neteko—fyzikalni popis. Tato
metoda se drZi zobrazovaci rovnice. Zahrnuje ro&hovifenosu setla ve scéwa a lze ji
pouzit pro vypoet os¥tleni v libovolném bod scény. Vystupni jas L v bék ve snéruw je
dan vztahem

L(x,w) = L, (x,w) + L, (X,w)

kde Le je swtlo vyz&ené a Lk je swtlo odrazené od vSech ostatniétes. Pokud do
rovnice dame informaci z fotonové mapy dostavame:

N
L, (x,W) = nlzz fr (X, W, W)AD (X, W,)
1

fr je funkce BRDF popisujici material, delta je egie fotonu ve siru w, N je p@et
vSech fotod v odhadu koule.

Tento vztah vSak Zisobuje jisté problémy v rozichést kde okolo bodu nenicisté
rovna plocharz, nebo na krajich volnych ploch, kde obsah je measpra.

3 IMPLEMENTACE

P¥i vlastni implementaci jsem se drzel JensenovahwawProton tracing jsem napsal
v C/C++, pro né&teni scény se vyuzivd xml souboru. Progragzibna platforméach
linux/windows.

V prvni ¢asti algoritmu generuji fotony. Bddm pfhseiky se scénou. To co se
s fotonem stanetpnarazu do objektu mieSi metoda Monte Carlo, rozhodne se jen pomoci
vlastnosti materialu. Na zrcadlech jsou fotony ddrg podle zakona odrazu. Nailpledném
povrchu je foton laman.iPkolizi s difusnim materidlem je foton pohlcen yz&en s mensi
energii. Toto zaji&je color blending (michani barev).

Pred druhoucasti je nutné optimalizovat fotonovou mapu pro tgchyhledavani.
Fotonova mapa obsahujékolik stovek tisic foton, je tedy jasné, Ze na kv&liuspdadani
mapy zavisi rychlost celého algoritmu. Pro fotonowoapu se hodncasto pouziva KD-
Strom. Jedn& se o modifikovany binarni vyhledasacm. Data v &m jsou vSak body v
prostoru(ti dimenze). B operacich se stromem je nutné toto brat v uv&iozitost KD-
stromu je logaritmicka.

Druhacast, rendering, je hodrpodobna ray tracingu. Vysledna barva pixelu, séit@
pomoci Phonga. Ale difusni adleni je spe¢itdno z fotonové mapy. Pro kazdy bod je
zjisténo kolik je v jeho okoli fotof a z toho je nasledrnvyieSeno ositleni. Lom a odraz se
ieSi jako u ray tracingu.

P vypoctu difusniho osstleni vznika problém v rozich scény, kde se potkaice
objekti. Do okoli bodu, pro ktery je osteni paitano, jsou zahrnuty i fotony, které Hat
jinému objektu. Tato skutaost zfisobi vysSi osstleni v rozich scény.

Problém jsem odstranil vahovanim a vylenim fotori. BlizSim fotorim je gitfazena
vétSi vaha nez fotaim vzdalenym. Pro deni zda foton pét do objektuci ne, pouzivam
normaly. Kazdy foton v s@mnese informaci o normale objektu, na ktery dopadl.



Obr. 1: a)bez filtru b) vahovani a vyléeni nezadoucich fotdn

4 VYSLEDKY

Obr. 2:  a)lom, kaustika, #kky stin b) odraz, lom slaba kaustikakkeé stiny

5 ZAVER

Metoda pondrné UsgSné generuje globalni ostieni scén. V budoucnu bych ji ¢ht
rozskit o kaustikovou fotonovou mapu, ktera kaustikyeviraosti. Zobrazeni scén na Pentiu
2.4 GHz, 512Mb RAM zabere 10-15 min. Tentdledity casovy faktor by clo snizit
(pomoci ASM,SSE).
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