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Глобальное освещение



Интеграл освещенности
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Глобальное освещение
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Метод Монте-Карло

• u – случ. Величина, равн. Распред. на [a,b]

• p(u) – плотность вероятности случ. величины u

• Тогда f(u) – тоже случ. величина.
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Метод Монте-Карло
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Трассировка путей

N

lnRL

I
ii

i

rriiii

rr

),cos(),,,(),(

),(
,








N

lnRL

I
ii

i

rriiii

rr

),cos(),,,(),(

),(
,








Трассировка путей
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Глобальное освещение в играх

• От глобального освещения к локальному

• Приближённые методы глобального:
• Карты освещённости

• Сферические гармоники

• Они же “volumetric lightmaps”

• Оно же “radiance cache”

• Излучательность

• Light Propagation Volumes

• Voxel Cone Tracing

• … 



Локальное освещение
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Локальное освещение
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• L – яркость источника

• R – модель материала

• Тень нужно считать отдельно



Локальное освещение

http://in2gpu.com/2014/

06/19/lighting-vertex-

fragment-shader/



http://in2gpu.com/2014/

06/19/lighting-vertex-

fragment-shader/
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Локальное освещение

• Почему свет затухает в локальных моделях?

• Почему именно квадратично?
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Локальное освещение
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Карты теней



Карты теней (артефакты)
• Z-fighting

 =>нужно добавить смещение
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Карты теней (артефакты)
• Алиасинг

 => что нужно сделать?
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Карты теней (артефакты)
• Алиасинг

 => можно увеличить разрешение, но !!!!!!!
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Карты теней (артефакты)

• Алиасинг



Карты теней (артефакты)



Карты теней (артефакты)



Карты теней (артефакты)

• Каскадные карты 

теней 



Карты теней (артефакты)
• Тени за пределами light frustum

 =>почему появляется такой артефакт?



Карты теней (артефакты)
• Тени за пределами light frustum

glTexParameteri => GL_CLAMP



Карты теней (мягкие тени)

• Percentage-Closer Filter



Глобальное освещение в играх

• От глобального освещения к локальному

• Приближённые методы глобального:
• Карты освещённости

• Сферические гармоники

• Они же “volumetric lightmaps”

• Оно же “radiance cache”

• Излучательность

• Light Propagation Volumes

• Voxel Cone Tracing

• … 



Карты освещённости



Карты освещённости



Карты освещённости

 (+) очень дёшего

 (+) просто

 (+) предрассчёт => точность

 (-) только Ламберт

 (-) нужна хорошая развёртка

 (-) много памяти

 (-) артефакты

 (-) освещение статично
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Сферические гармоники



Сферические гармоники



Сферические гармоники



Сферические гармоники



Сферические гармоники

 (+/-) относительно дёшего

 (+) предрассчёт => точность

 (+) динамическое освещение

 (+/-) глосси отражения

 (-/+) много памяти 

 (-) сложно (много нюансов)

 (-) нужна хорошая расстановка проб

 (-) артефакты / протечки



Излучательность
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Излучательность



Излучательность

 (+) относительно дёшего

 (+) предрассчёт => точность

 (+) динамическое освещение

 (+) относительно компактный

 (+) не даёт артефактов 

(на упрощённой модели)

 (-) только лаберт

 (-) нужна апроксимация сцены

 (-) O(N*N) где N – количество площадок



Light Propagation Volumes

• Есть много памяти

• Дорого, сложно ... 

• И плохо

• Cascaded LPV



Light Propagation Volumes

• Есть много памяти

• Дорого

• И плохо

• Cascaded LPV => вспоминаем CSM



Voxel Cone Tracing



Voxel Cone Tracing



Voxel Cone Tracing

• Дорого

• Сложно



Глобальное освещение в играх

• Приближённые методы глобального:
• Precomputed Light Transport

• Карты освещённости

• Сферические гармоники

• Они же “volumetric lightmaps”

• Оно же “radiance cache”

• Precomputed Radiance Transfer как развитие метода

• Излучательность

• Динамические методы

• Light Propagation Volumes (полностью динамический)

• Voxel Cone Tracing (полностью динамический)


