KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Rendering realistycznych obrazéw (InfAu-IGT>SM2RR019)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Rendering Realistic Images

Dane dotyczgce przedmiotu:

Jednostka oferujaca przedmiot: Wyadziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki
Przedmiot dla jednostki: Politechnika Slgska

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

ZAL

Jezyk wyktadowy:

polski

Strona WWW:

https://platforma2.polsl.pl/rau2/course/view.php?id=710

Skrécony opis:

Zalozeniem przedmiotu jest nabycie przez studenta wiedzy i umiejetnosci w zakresie renderowania fotorealistycznych obrazéw. Student w
ramach laboratoriéw zapoznaje sie z zaawansowanymi technikami renderowania bazujacego na fizyce. Przedmiot wprowadza w
zaawansowane zagadnienia modelowania o$wietlenia w fotorealistycznej grafice komputerowej. Omawiane sg konwencjonalne i fizykalne
modele o$wietlenia, radiometria, fotometria, funkcje BRDF, a takze matematyczne podstawy geometrii sferycznej. Szczegdlng uwage
poswiecono réwnaniu renderingu oraz jego rozwigzaniom numerycznym, w tym metodzie Monte Carlo, Sledzeniu promieni i technice map
fotonowych. W czesci laboratoryjnej studenci zdobywajg praktyczne umiejetnosci pracy z zaawansowanym silnikiem renderujgcym PBRT,
w tym importu modeli 3D, definiowania materialéw i o$wietlenia, tworzenia ztozonych scen oraz optymalizacji procesu renderingu.

Opis:

Tematyka wyktadow

1. Wprowadzenie

Ogolna charakterystyka problemu modelowania o$wietlenia w fotorealistycznej grafice komputerowej. Przykltadowe problemy czesciowe:
miekkie cienie, odbicie koloru, efekt kaustyczny. Znaczenie o$wietlenie w percepcji obrazu. Eksperymentalne badanie zgodnosci modelu
oswietlenia z rzeczywistoscia. Klasyfikacja modeli oSwietlenia na lokalne i globalne oraz percepcyjne i fizykalne. Heurystka modeli
percepcyjnych, potrzeba mapowania do przestrzeni percepcyjnej modeli fizykalnych. Podstawowa konfiguracja: kamera, obiekty sceny,
zrodta Swiatta (punktowe, przestrzenne) dla ktérej formutowany jest problem oswietlenia.

2. Konwencjonalne modele oswietlenia w sktadowych barwy

Percepcyjny model o$wietlenia na przyktadzie modelu Phonga. Trzy wzajemnie niezalezne sktadowe oswietlenia: tla, dyfuzyjna,
potyskliwa. Reprezentacja Swiatta, materiatu, otoczenia przez trzy wspoétczynniki. Wspotczynnik potyskliwosci. Procedura strojenia
wspotczynnikéw. Dwie techniki realizacji wygtadzania przez biliniowg interpolacje i)normalnych z wierzchotkdw siatki tréjkatow, ii)trzech
sktadowych barwy z wierzchotkdw siatki trjkatéw. Normalne w wierzchotkach tréjkatéw wyznaczane jako Srednie wazone normalnych
tréjkatéw przylegtych do rozpatrywanego wierzchotka. Rdznica pomiedzy podejsciem modeli konwencjonalnych i podejsciem fizykalnym w
ktérym niezaleznie rozpatrywane sg wybrane dtugosci promieniowania z widma zrodta Swiatta.

3. Elementy geometrii sferycznej

Wspotrzedne sferyczne i wzajemne przeksztatcenia pomiedzy nimi a wspoétrzednymi kartezjanskimi punktu. Parametryzacja potprostej
przechodzacej przez poczatek ramki, azymut i kat podniesienia/pochylenia, zakresy zmiennosci dla potsfery. Kat brytowy i jego miara.
Rzutowanie na powierzchnie sfery, czynnik cosinus. Catkowanie we wspéitrzednych sferycznych wzgledem powierzchni lub katéw
azymutu i podniesienia/pochylenia.

4. Radiometria i fotometria

Podstawowe wielkosci fotometrii ich definicje ré6zniczkowe i interpretacja fizykalna. Strumien energetyczny, emitancja energetyczna,
katowy rozkiad strumienia energetycznego, luminancja energetyczna. Zalezno$¢ od diugosci fali czyli gestosci monochromatyczne:
strumienia energetycznego, emitancji energetycznej, katowego rozktadu strumienia energetycznego, luminancji energetycznej. Podobne
wielkosci dla promieniowania odbieranego. Wzajemne przeliczenia pomiedzy zdefiniowanymi wielkosciami. Stato$¢ luminacji
energetycznej wzdtuz prostej, pojecie promienia.

5. Funkcja dwukierunkowego rozktadu luminancji energetycznej (BRDF)

Definicja BRDF. Whasnosci BRDF: odwracalnos¢ kierunku promienia, zachowanie energii. Techniki reprezentacji BRDF w tym
dekompozycja na sktadowa dyfuzyjng i potyskliwg. Postacie analityczne i tabelaryczne. Funkcje sferyczne, reprezentacja danej funkcji w
bazie funkcji sferycznych. Techniki pomiaru BRDF dla prébki powierzchni. Bazy danych BRDF. Uogdlnienie BRDF na przypadek BRSSDF
czyli odbicia podpowierzchniowego. Przypadki w ktérych wymagane jest uzycie BRSSDF.

6. Rownanie renderingu i jego interpretacja

Wersje dla przypadkow catkowania po potsferze i powierzchni obiektow sceny. Czynnik widocznosci w przypadku catkowania po
powierzchni.

Rekurencja zawarta w rownaniu renderingu. Sktadowa os$wietlenia bezposredniego, sktadowa odbié. Liczba krokdw rekurencji. Formuty
analityczne dla oswietlenia bezposredniego, pojedynczego, dwukrotnego i trzykrotnego odbicia.

7. Metoda Monte Carlo
Metoda Monte Carlo w wersji podstawowej. Dowéd nieobcigzonosci estymatora. Wariancja i jej zaleznos¢ od funkcji gestosci losowania
probek. Optymalizacja wzgledem funkcji gestosci. Probkowanie wazone. Prébkowanie warstwowe. Probkowanie potsfery, trojkata.

8. Podstawowa technika rozwigzywania réwnania renderigu
Metoda Monte Carlo w zastosowaniu do réwnania renderingu w wersjach dla przypadkéw catkowania po pétsferze, powierzchni obiektow
sceny dla réznej liczby odbi¢. Pojecie Sciezki i strategie konstrukcji sciezek.
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9. Technika $ledzenia promieni

Definicja ,promienia” od srodka rzutowania przez renderowany piksel do sceny. Pierwsze przeciecie z powierzchnig obiektu sceny.
Oswietlenie bezposrednie, promien/promienie wtérne. Gtebokos¢ sledzenia promienia. Klasyczna technika sledzenia promienia i jej
interpretacja na podstawie réwnania renderingu. Udoskonalenia techniki $ledzenia promienia.

10. Technika map fotonowych

Definicja fotonu, zasady generowania fotondw i oddziatywania z powierzchniami obiektéw sceny i medium objetosciowym. Reprezentacja
informac;ji o zderzeniu fotonu z powierzchnig obiektu. Rosyjska ruletka. Faza tworzenia map fotonéw, faza bezposredniej lub posredniej
wizualizacji map. Mapy: dyfuzyjna, kaustyczna i objetosciowa. Zalezno$c¢ jakosci oswietlenia od liczby fotonéw.

11. Technika bilansu energetycznego

Sformutowanie dla uktadu scena z Zrédtami Swiatta i przypadku odbicia dyfuzyjnego. Niezalezno$¢ od kamery. Podziat powierzchni
obiektéw sceny na ptaty. Wyprowadzenie rownan bilansu energetycznego z réwnania renderingu. Alternatywne wyprowadzenie rownan na
podstawie wymiany energii/mocy pomiedzy ptatami. Wspotczynnik ksztattu. Techniki wyznaczania wspétczynnika ksztattu. Techniki
rozwigzywania liniowego uktadu rownan bilansu energetycznego, zbieranie i rozrzucanie oswietlenia. Warunek poczatkowy i kryterium
stopu.

Tematyka laboratorium

1. Kompilacja PBRT, prymitywy graficzne, budowanie sceny, kamery
2. Import obiektéw 3D, materialy i tekstury w sSrodowisku PBRT

3. Volume scattering, participating media

4. Optymalizacja czasu renderowania sceny, drzewa kd, BVHs

5. Integratory w PBRT, generowanie mapy gtebi

Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci zajec:
Programowanie Komputeréw (jezyki C i C++), Grafika Komputerowa, Zaawansowane techniki programowania grafiki komputerowe;j.

Liczba punktéw ECTS: 2

* catkowita liczba godzin: 50 h (30h zajecia kontaktowe + 20h praca wlasna studenta)

*wyktad 15 h

* laboratorium 15 h

Praca wiasna studenta: przygotowanie do laboratoriéw, opracowanie sprawozdan z laboratoriéw.

Literatura:

Podstawowa:
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Morgan Kaufmann / Elsevier Science. http://pbrt.org/
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Uzupetniajgca:
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Shirley, P., Marschner, S. (2015). Fundamentals of computer graphics (4th ed.). Natick, MA: A K Peters / CRC Press.

Akenine-Modller, T., Haines, E. & Hoffman, N. (2018). Real-time rendering (4th ed.). Boca Raton: CRC Press.

Gurqul, J. (2020). Grafika komputerowa. Modele i metody. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Efekty uczenia sie:

* W1 # Student zna i rozumie kluczowe zagadnienia zwigzane z renderingiem realistycznych obrazéw, ze szczegdinym uwzglednieniem
jego znaczenia w kontekscie grafiki komputerowej i zastosowan specjalistycznych. (sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego) #

K2A_ W02

* W2 # Student posiada pogtebiona, teoretyczng wiedze dotyczaca metod fizycznie poprawnego renderingu, w tym réwnania renderingu,
funkcji BRDF oraz metod globalnego oswietlenia, takich jak $ledzenie promieni czy mapy fotonowe. (sprawozdanie z ¢wiczenia
laboratoryjnego) # K2A_WO06

* U1 # Student potrafi analizowac i rozwigzywac zlozone problemy zwigzane z realistycznym obrazowaniem scen 3D, dobierajgc
odpowiednie modele o$wietlenia, metody symulacji i narzedzia renderujace, a takze krytycznie oceniac i prezentowaé uzyskane wyniki.
(sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego) # K2A_U01

* U2 # Student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty numeryczne w zakresie renderingu realistycznych obrazéw, w tym
przygotowac sceny, przeprowadzi¢ symulacje oSwietlenia oraz interpretowac i weryfikowaé rezultaty. (sprawozdanie z ¢wiczenia
laboratoryjnego) # K2A_UQ07

* U3 # Student potrafi przeanalizowac istniejgce techniki renderingu i zaproponowac ich usprawnienia w zakresie jakosci obrazu, czasu
obliczen lub zgodnosci z rzeczywistymi wlasciwosciami Swiatta i materiatow. (sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego) # K2A_U12

* U4 # Student potrafi zaprojektowac i zaimplementowa¢ komponenty systemu renderujgcego zgodnie z okreslong specyfikacja, z
wykorzystaniem metod fizycznie poprawnych oraz narzedzi takich jak PBRT, dostosowujgc istniejace rozwigzania lub tworzac nowe.
(sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego) # K2A U13

Metody i kryteria oceniania:

Ocena koncowa jest obliczana jako $rednia ocen uzyskanych z poszczegdlnych zaje¢ laboratoryjnych.

Sylabus obowigzuje od roku akademickiego 2025/2026, a jego zawarto$¢ nie podlega zmianom w trakcie trwania semestru.
Praktyki zawodowe:
nie dotyczy

Punkty przedmiotu w cyklach:
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<bez przypisanego programu>
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