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A Kkutatasi tervnek megfelelden az interaktiv globalis illuminacids eljarasokhoz két iranybél kozelitettiink.

Vizsgaltuk mind a sugarkovetésen alapulé, mind pedig a hardver altal tamogatott sugarkotegekkel dolgozo
algoritmusok hatékonysagat.

1. Sugarkovetés alapu médszerek
1.1. Fontossag szerinti mintavételezés

Elemeztiik, hogy miként csokkentheté a szamitasi hibajuk a fontossag szerinti mintavételezés modszereivel. A
fontossag szerinti mintavételezés legnagyobb problémaja, hogy az optimalis valésziniiségsiiriiség nem allithaté elé
explicit formaban, ezért kozelitésekre vagyunk utalva.

Egyrészt a tobbszords fontossag szerinti mintavételezést vetettiik be. Ez az eljaras képes két vagy tobb mintavételezd
modszer elonyeit kombinalni. Az tobbszoros fontossag szerinti mintavételezést a kiilonb6zé sztochasztikus iteracios
eljarasok eldonyeinek az egyesitésére alkalmaztuk, amelynek soran sikeriilt interaktiv sebességet elérni. Ezekbél az
eredményekbdél a publikaciékon kiviil két Ph.D. dolgozat is sziiletett.

Egyszeres fontossag szerinti Tobbszoros fontossag szerinti

A fontossag szerinti mintavételezés javitasinak masik lehetéségét a sulyozott fontossagszerinti mintavétel adja, amelyet
szintén sikeriilt adaptalnunk az arnyalasi egyenlet megoldasara.
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Végiil a probléma egyik ujabb megkozelitése a Metropolis modszerrel lehetséges, amely egy adaptiv folyamat
keretében keres optimalis mintavételezést. A Metropolis modszert mind véletlen bolyongasra, mind pedig (az iteraciés
eljarasok kozott elsoként) sztochasztikus iteraciora is alkalmaztuk. A Metropolis médszert végiil nemcsak a globalis
illuminacids feladatra, hanem gorbetervezéshez is sikeriilt adaptalni.

1.2. A fényutak Gjrahasznositisa

Az interaktiv globalis illuminacié igényelte sebességnovekedéshez az is sziikséges, hogy egy fényutat a lehetdségek
szerint minél tobbszor felhasznaljunk a szamitasok sorian. A két éve napvilagot latott virtualis fényforrasok (mas
néven indirekt foton térkép) eljaras nagyon jonak tiinik ebben a tekintetben. Azonban a klasszikus eljaras szamos
hidnyossaggal rendelkezik, és hatékonysiga is még jelentésen fokozhaté. Ezen a teriileten a lathatésag szamitast
sikeriilt egy kozelité modszerrel felgyorsitani, amivel a véletlen bolyongasi eljarasokkal is az interaktiv sebesség
kozelébe Keriiltiink.

Az interaktiv rendszerekben illetve az animaciéban az iddébeli koherencia is lehetéséget ad a szamitasi ido
csokkentésére, amit ugyancsak sikeriilt kiaknazni.

A Kkutatdsaink soran fényelnyel6 anyagokkal is foglalkoztunk (pl. kdod), és ezekre is sikeriilt interaktiv sebességii
megoldast talalni. Ez a feladat tagabb osszefiiggésekben is értelmezhetd, igy az eredmények hasznilhaték az orvosi
vizualizacioban is.
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1.3. Uj véletlen mintavételezé eljarasok

A kutatisi munkat egyrészt a korabban megkezdett titon folytattuk, és 0j szorascsokkenté modszereket fejlesztettiink
ki. Ezek koziil kiilonosen igéretes az a ,,Go with the winners” nevii megkozelités, amikor az orosz-rulettel szemben a
fényutak véletlen csonkitisanak nem az a célja, hogy minden lépés hasonlé hozzajarulasu legyen, hanem az, hogy az
egyes 1épések hasonlé mértékii hibat okozzanak.

Hagyomanyos orosz rulett Go with the winners

Egy mas jellegii megkozelitésben pedig a fontossiag szerinti mintavételezést a korrelalt mintavételezéssel sikeriilt
kombinilni, a két médszer elényeit egyesiteni. Ezt a médszert sikerrel alkalmaztuk nagy teriileti fényforrasok és
kornyezeti égboltfény mintavételezéséhez.

Fontossag szerinti Korrelalt Uj kombinalt

2004



2. Grafikus hardver alapu megoldasok

Nem hagyhattuk figyelmen kiviil a grafikus hardver fejlédését sem. A legfontosabb valtozas az, hogy a korabbi
rogzitett megjelenitési csovezeték tobb szinten programozhatéva valt, igy olyan eljarasok is implementalhatok a
grafikus processzoron, amelyek a globalis illuminaciés szamitasokhoz kellenek.

A programozhatosag a 2004-ben érte el azt a szintet, hogy mar a siker reményében vaghatunk bele bonyolultabb
algoritmusok megvalésitasiaba is (Shader Model 3.0). Itt a kihivast az jelenti, hogy a grafikus hardverek specialis,
nem Neumann architektiraji, és nem is altalanos céli parhuzameos szamitégépek, amelyeket nem a globalis
illuminaciés szamitasokhoz fejlesztettek ki. Viszont, az Oriasi szamitasi teljesitményiik miatt érdemes mégis
kihasznalni 6ket a globalis illuminacids szamitasokban. Ezen a teriileten a kovetkez6 algoritmusokat dolgoztuk Kki:

2.1. Randomizalt radiozitas a GPU-n, amelyben megmutattuk, hogy hogyan lehet egy CPU-ra kidolgozott eljarast, a
randomizalas alkalmazasaval, a grafikus hardveren futtatni

2.2. Tobbféle megoldas fényanimaciora, azaz olyan esetekre, amikor a szintér statikus, de a fényforrasok és a kamera
szabadon mozoghatnak
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2.3. Egbolt fényforrasok hatasanak valés idejii szamitisa
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2.4. Fak, erdok interaktiv megjelenitése.

2.5. A Fresnel képleteknek egy olyan egyszeriisitésére tettiink javaslatot, amely jol kozeliti az eredeti képletet még
fémek, azaz komplex torésmutatoju anyagok esetén is, ugyanakkor a GPU-n hatékonyan szamithaték.

réz arany eziist aluminium
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2.6. Egyszeres és tobbszoros tiikrozo és toro feliiletek, és kausztikus jelenségek

A legfontosabb eredményiinknek a valdsidejii tiikrozodés, torés és kausztikus hatast eléré modszer kidolgozasat
tartjuk, amelyet az egyik legrangosabb szamitégépes grafikai konferencian eléadtunk, egy folydirat cikk késziilt
beléle Approximate Ray Tracing with Distance Impostors cimmel, moédositott valtozatit pedig egy konyvben is
megjelentették (Ray Tracing Effects without Tracing Rays). A cikk igen nagy visszhangot keltett, alig 1 évvel a
megjelenése utin mar tobb mint 20 hivatkozast kaptunk ra, tobb grafikaval foglalkozé honlap beszamolt réla,
kiilfoldi egyetemek Ph.D. kurzusaiban kotelez6 téma lett.

A modszer tovabbfejlesztett valtozatat elfogadtak a téma legfontosabb konyvének szamit6 GPU GEMS sorozat III.
kotetének egy fejezeteként, amit ez évben Kkell elkésziteniink.
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2.7. Eles arnyékok csipkézettség nélkiil (bal oldalon a hagyomanyos, jobb oldalon a mi médszeriink)

Hagyomanyos arnyéktérkép A médszeriink

2.8. Lagy arnyékok

2.9. Diffaz és csillané interreflexiok
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2.10. Fényelnyel6 anyagok

A kutatisi munkank masik f6 iranya a fényelnyel6 anyagok (felhd, tiiz, stb.) globalis illuminaciés (multiple scattering)
megjelenitése volt a GPU-n. Egy teljesen ujszertii megkozelitéssel sikeriilt a teljes megoldasi folyamatot a GPU-n
implementalni, igy a korabbi, akar éras nagysagrendii szamitasi idéket valés idoére (25 msec) csokkenteni. Az eljarast
a témakor legrangosabb konferencidjin, az EG Symposium on Rendering-en adtuk koézre Real-Time Multiple
Scattering in Participating Media with Illumination Networks cimmel. Dinamikus jelenségek kovetésére kidolgozott
eljarasunkat pedig az EG konferencian publikaltuk.

2.10. Szinleképzés

A globalis illuminaciés szamitiasok pontos, nagy dinamikaju szininformaciéhoz vezetnek, de a grafikus hardver még
mindig csak 8 bit/szincsatorna felbontast tud kezelni. Ezért az utolsé lépésben, a szem tulajdonsagainak a figyelembe
vételével, ugy kell a konverziét elvégezni, hogy az informacioveszteség minimalis legyen.
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A Kkutatasi eredmények alkalmazasa fénytervezé rendszerekben, jatékokban és virtualis valésag rendszerekben
lehetséges

Budapest, 2007. februar 8.
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