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Radiosity
Charakteristik

1. Globales Beleuchtungsverfahren, basierend
auf dem Energiegleichgewicht in der Szene

2. Optimal geeignet flir die Darstellung ideal
diffuser Umgebungen, nicht fiir spiegelnde
Reflexion und Transmission

3. Losung des Radiosity-Algorithmus ist unab-

hiingig von der Beobachterposition. Anderung

derselben deshalb schnell durchfiihrbar.
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Radiosity
Gegeniiberstellung von Ray Tracing und Radiosity

Ray Tracing

Radiosity
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Radiosity
Gegeniiberstellung von Ray Tracing und Radiosity

Ray-Tracing-Verfahren

Radiosity-Verfahren

basieren auf strahlenoptischen Grundla-
gen.

basieren auf strahlungsphysikalischen
Grundlagen.

berechnen die Beleuchtung wéihrend der
Bildsynthese.

berechnen die Beleuchtung vor der
Bildsynthese.

berechnen die Beleuchtung punktweise.

berechnen die Beleuchtung flachenweise.

benutzen Objektmodelle, fiir die ein
Schnittpunkttest und eine Normalenbe-
rechnung formuliert werden kann (z.B.
algebraische Oberflidchen, Polygone,
CSG-Modelle, ...).

benutzen als Objektmodell Polygone
(meistens Dreiecke oder Rechtecke).

haben einen Aufwand an Rechenzeit, der
abhéngig von der Anzahl der Objekte der
Szene und der Anzahl der Bildpunkte ist.

haben einen Aufwand an Rechenzeit, der
quadratisch abhingig von der Anzahl der
Flachenstiicke ist.

(Unter der Voraussetzung, dass ein iterati-
ves Verfahren, wie z.B. das GauB3-Seidel-
Verfahren, zur Losung des Gleichungs-
systems benutzt wird. Bei direkten
Losungsverfahren (z.B. Matrixinversion)
ist der Aufwand kubisch).

haben einen Verbrauch an Speicherplatz,
der abhéngig von der Anzahl der Objekte
der Szene ist.

haben einen Verbrauch an Speicherplatz,
der quadratisch von der Anzahl der Fli-
chenstiicke abhingt.

erfordern ein komplettes Neuberechnen
des Bildes, wenn der Standort des Beob-
achters, die Beleuchtungssituation oder
die Geometrie der Szene geéndert wird.

erfordern nur eine Neudarstellung des Bil-
des, wenn der Standort des Beobachters
verdndert wird. Bei gednderter Beleuch-
tungssituation muf} die Beleuchtung nur
teilweise neu berechnet werden (erneutes
Losen des Gleichungssystems). Wenn die
Geometrie der Szene gedndert wird, mufl
die Berechnung komplett neu durchge-
fiihrt werden.
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Radiosity

Grundlagen, Voraussetzungen

Grundlagen
1. Erster Hauptsatz der Thermodynamik (Robert Mayer, 1842):

"Die Energiesumme in einem abgeschlossenen
System ist konstant".

2. Lichtstrahlung ist eine Energieform, damit erster Hauptsatz
anwendbar (Radiosity-Verfahren = Strahlungsverfahren).

Voraussetzungen

1. Alle Flachen der Szene reflektieren ideal diffus.

2. Alle Fliachen sind beziiglich ihrer Eigenschaften homogen.

3. Die Szene ist abgeschlossen, Energie wird weder zu- noch
abgefiihrt.
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Radiosity
Energiebilanz
zugestrahlte abgestrahlte
Energie Energie
n
E.
n
R. ZF .B
Fliache A, TS
n
B,=E,+R; 321 F, B,
B, Energiedichte (Radiosity) der Fliche A,
E, Eigenenergie der Fliche A, (Emission, Lichtquelle)

R, Reflektivitdt der Flache A, Teil des wieder abge-
strahlten Lichtes, Reflexionskoeffizient

F,. Formfaktor, gibt den Teil der Energie an, der von
Flidche A, direkt auf Fliche A, tibergeht

n Anzahl der Flachen in der Szene
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Radiosity

Prinzip des Algorithmus

Szenenbeschreibung

v

Berechnung der Formfaktoren F;,

>J7 andere Intensitiaten

Losung des Gleichungssystems fiir die B,

ﬁ>l andere Beobachterposition

Wahl der Beobachterposition

v

Darstellung der Szene

Radiosity
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Radiosity

Definition der Formfaktoren

Normale N:

Normale N:
Fliache A,

Fliache A,

Die Formfaktoren F; sind nur von der Geometrie der Szene abhéngig.

1 cos¢; coso,

F, , = — . dA,dA,

A, Y

Es gilt:

F,=0 (Fliche i transportiert keine Energie auf direktem Weg zu
sich selbst)

n

ZFid;l fiir alle i=1..n (Energieerhaltungssatz)
=1
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Radiosity

Berechnung der Formfaktoren F,; (1)

1 cos¢; coso,
F, . =— b, , dAdA,

1,7 2 1,7
A, Y
A, A,

b,. (Blockierungsfunktion) gibt den Grad der Verdeckung beider
Flichen A, und A, durch andere Objekte an.

Analytische Losung des Doppelintegrals nur selten moglich, deshalb
Anwendung numerischer Ndherungsverfahren:

1. Halbkugel-Methode  (Hemisphere Method)
2. Halbwiirfel-Methode (Hemicube Method)
3. Ebenen-Methode (Singleplane Method)
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Radiosity

Berechnung der Formfaktoren F; (2)

1. Halbkugel-Methode (Hemisphere Method)

Algorithmus (Nusselt-Analogie)
1. Projektion der Fliche A, auf die Oberfliache der Einheitshalbkugel.

2. Emeute orthogonale Projektion auf die Ebene der Fliche A..
Ergebnis ist der Formfaktor F,,.
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Radiosity

Berechnung der Formfaktoren F;; (3)

2. Halbwiirfel-Methode (Hemicube Method)

Radiosity
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Radiosity

Berechnung der Formfaktoren F,; (4)

Delta-Formfaktor fiir die Halbwiirfel-Methode (Prinzip)

Vo /;

Delta-Formfaktor fiir die Kopffliche des Halbwiirfels

AA,

AF, = 5

2 2
T (1+xp +v, )
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Radiosity

Berechnung der Formfaktoren F; (5)

3. Ebenen-Methode (Singleplane Method)
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Radiosity

Berechnung der Formfaktoren F; (6)

Formfaktorberechnung mit Ray Tracing

Approximation des Lichtquellenpolygons durch Kreisscheiben

Radiosity
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Ray Tracing und Radiosity

Vergleich beider Verfahren

Ray Tracing Radiosity

Unterscheidung zwischen lokaler = Keine Unterscheidung zwischen
und globaler Beleuchtung lokaler und globaler Beleuchtung
Globale spekulare Reflexion und | Globale diffuse Reflexion und
Transmission, Transmission

lokale diffuse Reflexion,

Punktlichtquellenmodelle Flachenlichtquellenmodelle
Beleuchtungsraum wird punkt- Uber Beleuchtungsraum wird
weise abgetastet integriert

Berechnung abhéngig von Berechnung unabhéngig von
Beobachterposition Beobachterposition
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Ray Tracing und Radiosity

Transportmechanismen der Lichts

Radiosity

AV

\ N\

1. diffus zu diffus 2. spekular zu diffus
Ray Tracing .
(angenidhert durch e Ray Tracing
verteiltes Ray Tracing)

\/ X‘
3. diffus zu spekular 4. spekular zu spekular

Konstruktion einer Spiegelwelt zur Simulation der Emission iiber ideale Spiegel

emittierende
Flache

spiegelnde

Spiegelwelt
dche

erweiterter
Halbkubus

Empfanger der
Strahlung
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Radiosity

Diffuse Reflexion und Colour-bleeding mit Radiosity

Radiosity
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Radiosity

Ray Tracing und Radiosity mit POY-Ray

Radiosity (niedrige Approximation)

Ray Tracing

Radiosity (hohe Approximation)

Radiosity
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Radiosity
Radiosity mit POY-Ray
global settings {
radiosity {
brightness 3.3 //  Doesn't really matter. Not used in final
output.
count 100 /[ Quick, but very blotchy
distance_maximum ( /I Scene-dependent! Leave 0 if unsure of
proper value.
error_bound 0.4 //  Match to value of the quality you're
debugging

gray threshold 0.5 // Emphasize color bleeding drastically

low_error_factor 0.8 // Match to value of the quality you're

debugging
minimum_reuse 0.015//  Match to value of the quality you're
debugging
nearest _count 6 /[ Will tend to cause boundaries to show
recursion_limit 1 /[ 11is quickest
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Radiosity
Beispiel Tiir6ffnung

Radiosity
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Progresssives Radiosity

Radiosity
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Ray Tracing und Radiosity

Kombination von Radiosity und Ray Tracing.

Lichtquelle: Zylindrische Fliachenlichtquelle
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Raytracing und Radiosity

Raytracing

Radiosity

Raytracing und Radiosity
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