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Abstrakt: Monte Carlo (MC) simulace transportu světla byla nedávno přijata
filmovým pr̊umyslem jako standardńı nástroj pro tvorbu fotorealistických efekt̊u.
Jelikož filmový pr̊umysl posunul současné technologie na samou hranici jejich
možnost́ı, nev́ıdaná složitost zobrazovaných scén odhalila zásadńı nedostatek MC
simulace: pomalou konvergenci transportu nepř́ımého osvětleńı. Hlavńım vińıkem
této pomalé konvergence jsou vzorkovaćı schémata, která se obvykle nepřizp̊u-
sobuj́ı zobrazované scéně. My zakládáme naš́ı práci na pozorovańı, že velké
množstv́ı vzork̊u, které současné algoritmy transportu světla vyžaduj́ı, předsta-
vuj́ı bohatý zdroj informaćı. Tento zdroj využ́ıváme k vytvořeńı vzorkovaćıch
schémat pro zobrazovanou scénu. V prvńı části práce využ́ıváme metod stro-
jového učeńı, které jsme uzp̊usobily pro trénováńı směrových distribućı. Tyto dis-
tribuce využ́ıváme během rozptylu k ovlivněńı vzorkováńı směru cest od kamery
tak, aby se vzorkovaly směry úměrně př́ıchoźımu osvětleńı (radiance). Náš př́ıstup
umožňuje postupné trénováńı z proudu částic a zachovává tak omezené paměťové
nároky. Tento on-line př́ıstup zaručuje, že naše metoda funguje i v situaćıch, kdy
máme k dispozici pouze malé množstv́ı informace v raných fáźıch trénovaćıho pro-
cesu kv̊uli složité viditelnosti ve scéně. Navržená metoda se neomezuje pouze na
trasováńı cest od kamery (path tracing), ale jak ukazujeme, lze ji aplikovat také
na trasováńı cest od světel (light tracing) nebo v kombinovaných dvousměrových
algoritmech.

Ve druhé části této práce se vraćıme k ruské ruletě a větveńı cest, dvěma tech-
nikám snižováńı variance, které se použ́ıvaj́ı v poč́ıtačové grafice již v́ıce než
25 let. Nicméně dosud se mı́ra ukončováńı (ruská ruleta) a větveńı zakládala
pouze na lokálńıch vlastnostech materiál̊u, což může vést k neefektivńı simulaci
transportu nepř́ımého osvětleńı. My naproti tomu zakládáme mı́ru ukončováńı
a větveńı cest na předpoč́ıtané aproximaci adjungované veličiny (t.j. radiance v
př́ıpadě trasováńı cest od kamery), což vede k lepš́ım výsledk̊um ve srovnáńı s
předchoźımi př́ıstupy. Abychom zvýšili robustnost naš́ı metody, převzali jsme
takzvané váhové okno, standardńı techniku v simulaćıch transportu neutron̊u.
Obě metody, jak ovlivněńı vzorkováńı směru během rozptylu popsané v prvńı části
práce tak ruská ruleta a větveńı založené na adjungovaném řešeńı, jsou založeny
na předchoźım odhadu adjungované veličiny. Nicméně tvoř́ı doplňuj́ıćı se strategie
vzorkováńı d̊uležitosti přenášeného světla a jak ukazujeme, jejich kombinace vede
k lepš́ım výsledk̊um oproti použit́ı každé z těchto strategíı samostatně. Jako jeden
z našich př́ıspěvk̊u prezentujeme teoretickou analýzu, která vysvětluje vlastnosti
vzorkováńı d̊uležitosti naš́ı ruské rulety a větveńı cest založené na adjungovaném
řešeńı a také synergii obou výše zmı́něných strategíı.
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