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Polsko-Japońska Wyższa Szkoła Technik Komputerowych
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Radiosity (Metoda Energetyczna)

Najnowsza wersja tego dokumentu dostępna jest pod
adresem

http://users.pjwstk.edu.pl/~denisjuk/
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Radiosity
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Podział na płaty

Figure XI.1: The pathes used to render the radiosity sene of �gures XI.2and XI.3. See olor plate C.13.
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Cieniowanie płaskie

Figure XI.2: A radiosity rendered �gure, with at shading. It is evident thatthis image is based on the pathes shown in �gure XI.1. See olor plate C.14.
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Cieniowanie z interpolacj ˛ a

Figure XI.3: A radiosity rendered �gure, with smooth shading of illumination.The red olor of the box is reeted onto the nearby walls, giving them a slightreddish hue. This is based on the pathes shown in �gure XI.1. See olorplate C.15.
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Podział na płaty

1. równomiernie oświetlone

2. wystarczająco małe

3. zużycie pamięci, obliczalna skompikowalność: O(n2)
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Rownanie energetyczne

Wybrano płaty P1, . . . , Pn o polach
poweirzchni A1, . . . , An.

Bi jest średnim światłem promieniowanym przez
płat Pi.

Bi = Ei +Ri ·B
in
i
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Współczynnik sprzężenia
optycznego

Fi,j — ilość światła, przekazywanego z płata Pi.

Fi,i = 0.
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Rownanie energetyczne

Całkowite światło emitowane z Pj: AjBj.

Całkowite światło padające na Pi: AiB
in
i .

AiB
in
i =

∑n
j=1 Fj,iAjBj.

Równanie wzajemności: AiFi,j = AjFj,i.

Bin
i =

∑n
j=1 Fi,jBj.

Równanie radiosity: Bi = Ei +Ri

∑n
j=1 Fi,jBj.
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Radiosity equation

B = E +MB.

B =







B1

...
Bn






, E =







E1

...
En






.

M =
(

RiFi,j

)

.

(I −M)B = E ⇒ B = (I −M)−1E.

Grafika Komputerowa – p. 11



Algorytm radiosity

Mesh seneas pathes Computeformfators Solveradiosityequationsfor B Render withsmoothshadingFigure XI.4: The four stages of the radiosity algorithm
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Obliczenie współczynników
sprzężenia optycznego

Fi,j ∈ [0, 1],
∑n

j=1 Fi,j = 1.

F1,2 ≈ 0, F2,1 ≈ 1. Path P1 , area A1 .Path P2 , area A2 .Figure XI.5: A large path and small path.
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Obliczenie współczynników
sprzężenia optycznego

ϕi, ϕj < 90◦.

pole zrzutu Pj na sferę jednostkową w Pi: cosϕjAj/d
2.

część pola zrzutu Pj:
(cosϕj)Aj

2πd2
.

Pi Ai
Pj Ajni
nj

'i
'jd

Figure XI.6: Two in�nitesimally small pathes Pi and Pj with areas Aiand Aj . The normals to the pathes are ni and nj .
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Obliczenie współczynników
sprzężenia optycznego

Fi,j ∼ cosϕi
(cosϕj)Aj

2πd2
.

Całkowita ilość emitowanego światła jest 1.
∫

Si+
cosϕdA =

∫ π/2

0
cosϕ(2π sinϕ) dϕ = π.

Fi,j = cosϕi
(cosϕj)Aj

πd2
⇒ Fi,jAi = Fj,iAj.

Pi Ai
Pj Ajni
nj

'i
'jd

Figure XI.6: Two in�nitesimally small pathes Pi and Pj with areas Aiand Aj . The normals to the pathes are ni and nj . Grafika Komputerowa – p. 15



Ograniczenia

Płaty są małe w porównaniu do g.

Nie uwzględnia się widoczność płat.
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Widoczno ść płat. Ray tracing

Fi,j = Vi,j cosϕi
(cosϕj)Aj

πd2
.

Vi,j — współczynnik widoczności.

Vi,j = Vj,i.

jittering (fluktacje).
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Współczynniki sprzężenia
optycznego. Hemicube method

Pi
Pj

Figure XI.7: Projetion onto a hemiube.
Pj zastępiony przez projekcję.

Z-buffor. Sprzętowa akceleracja.

Fi,j =
∑

pixele Pj
część światłaPi.
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Hemicube method

0 x; y
z d =px2 + y2 + 1'i 'jPixels on topfae: z = 1. Shows Pj

Figure XI.8: A row of pixels along the top of the hemiube. One pixel showspath Pj . The origin is plaed at the enter of path Pi . The top of the ubeis the z = 1 plane.
cosϕi = cosϕj = 1/d.

Fi,j =
∑

pixele Pj

(1/d)(1/d)〈Pole pixeli〉
πd2

.

Fi,j =
∑

pixele Pj

〈Pole pixeli〉
πd4

.
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Hemicube method

os'i = z=dos'j = 1=d 0 x; y
z d =p1 + y2 + z2

'i x = 1'j Shows Pj

Figure XI.9: A row of pixels along the x = 1 side of the hemiube.

Fi,j =
∑

pixele Pj

z〈Pole pixeli〉
πd4

.
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Równanie radiosity. Metody
iteracyjne

(I −M)B = E.

B = (I −M)−1E, metody bezpośrednie O(n3).

Lemat 1. Niech M będzie macierzą równania radiosity. Wtedy

1. mi,j > 0,

2. 0 6 MaxRowSum(M) < 1,

3. MaxRowSum(Mk) < (MaxRowSum(M))k, k = 1, 2, . . . ,

gdzie MaxRowSum(M) = maxi
∑

j mi,j .
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Równanie radiosity

Wniosek 2. Niech M będzie macierzą równania radiosity. Wtedy

1. I −M jest macierzą odwracalną,

2. (I −M)−1 = I +M +M 2 + . . . .

B ≈ (I +M + · · · +Mk)E
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Metoda Jacobiego

/ / Bnew, B, E są wektorami
/ / m j e s t macierzą

B=E;
while ( not os i ągn i ę t a dokładność ) {

for ( i =1; i <=n ; i ++){
Bnew[ i ]=E [ i ]+

∑n
j=1m[ i , j ]∗B[ j ] ;

}
B=Bnew;

}
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Metoda Gaussa-Seidla

/ / Bnew, B, E są wektorami
/ / m j e s t macierzą

B=E;
while ( not os i ągn i ę t a dokładność ) {

for ( i =1; i <=n ; i ++){
B [ i ]=E [ i ]+

∑n
j=1m[ i , j ]∗B[ j ] ;

}
}
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Metoda Strzałów

/ / B , ∆B, E są wektorami , m j e s t macierzą
B=0;
∆B=E;
while ( not os i ągn i ę t a dokładność ) {

wybier ż j tak , żeby maksymalizować
∆B[ j ]∗ A_j ;

B [ j ]+=∆B[ j ] ;
for ( i =1; i <=n ; i ++){

∆B[ i ]=∆B[ i ]+
∑n

j=1m[ i , j ]∗∆B[ j ] ;
}
∆B[ j ] = 0 ;
B+=∆B;

} Grafika Komputerowa – p. 25



RRV - Radiosity Renderer and
Visualizer

http://dudka.cz/rrv
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