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Physical optic rendering?

Plan de la présentation

F Un rapide rappel sur le raytracing classique.

F Pourquoi ce raytracing n'est pas suffisant?

F Qu'est ce que le wave-optics et physical-optics rendering?
*

Comment rendre cela pratique?



Le raytracing



Le raytracing classique marche bien pour plusieurs raison:

* Chaque rayon est indépendant -> permet de faire du Monte
Carlo
F La propagation des rayons se traite de maniére local ->

permet de faire rebondir des rayons facilement

On dira que les rayons sont linéaire et local.



Pourquoi ce raytracing n’est pas
suffisant?



Phenoméne de diffraction

Voir cette magnigique vidéo de bulles (je sais pas mettre de vidéo
dans un beamer)

Du coup, en attendant que je trouve la vidéo, voici 2 photos réels
d'une roue de vélo:




Wave optics et physical optics



Un formalisme pour traiter d'ondes

Commencons par le papier Towards Practical Physical-Optics
Rendering


https://ssteinberg.xyz/2022/04/03/practical_plt/
https://ssteinberg.xyz/2022/04/03/practical_plt/

Un formalisme pour traiter d'ondes

Commencons par le papier Towards Practical Physical-Optics
Rendering
Rapidement, on a I'équation du champ électrique pour une
longueure d’onde.
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Ce champ défini naturellement la fonction d'onde: (Fourier)
Gk, £) = ak)e "


https://ssteinberg.xyz/2022/04/03/practical_plt/
https://ssteinberg.xyz/2022/04/03/practical_plt/

Generalisation de la radiance

Aprés beaucoup de calcul, ils arrivent a défnir une généralisation de
la radiance:
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qui permet caractériser la radiance et la capacité d'un paquet
d'onde a interférer avec lui méme:

(a) light source  (b) spectral decomposition (c) wave packet (d) propagation via (e) interaction
(“ ray tracing with matter
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De cette formule, un matrice nommé shape matrix apparait qui
caractérise la cohérence d'un paquet d'onde:
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Visuellement, elle corespond a:

source

transverse plane




Intéraction avec la matiére

On peut alors définir les intéractions avec la matiére, grace a la
shape matrix:
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Nouvelle équation du rendu

Tout cela pour arriver & une nouvelle equation du rendu.
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Les nouvelles wBSDF

Un exemple de wave bsdf, qui dépend de la cohérence de la lumiére.

(a) o ~35um (b) o ~ 15um (©)o = 5um @o~1um
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On perds alors la propriété de localité de I'équation de rendu.
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Le sampling problem

Pour pouvoir faire un importance sampling qui fonctionne, on a
besoin de savoir la cohérence de la lumiére. Rendant I'importance
sampling d'un tracé de rayons de la caméra vers la lumiére impossible.
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Resultats du PLT solveur

Scene Samples  Rendering time
Bicycle day Fig. 1 150k 43 h 40 min
(3125 X 2000)

Bicycle night Fig. 10 90k 17h 30 min

(2100 x 2100)
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Comment ils rendent ca pratique
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Pourquoi ca marche

En long, lisez vive la physique.
En court, les interaction partiellement cohérente seront retrouver

lorsque plusieurs rayons coherents arriveront sur la matiére.

(a) coherent (b) partially-coherent

%
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f * diffusivity
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https://ssteinberg.xyz/2023rtplt/2023_rtplt_supplemental.pdf

En quoi c’est mieux

Ils obetiennent alors une équation du rendu plus simple que dans
PLT:
1
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En quoi c’est mieux

Ils obetiennent alors une équation du rendu plus simple que dans
PLT:
1

i (7«, ko) T, (?, ko) 4 / a3k f(?, ki,ko)L 7, ki)
Qui est de nouveau local, ce qui résout le "sampling problem".
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Probléeme d’insertitude

Mais comme on considére des ondes, a cause du probléme

d'insertitude, on ne peut pas utiliser des diracs dans I'espace des

rayons comme on le fait normalement.

JAdirection (l_é)
. minimum
ray uncertainty
position (7)
ray optics

4

generalized ray

direction (l_é)

position (7)

wave optics
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En pratique

En pratique, ils ne font pas que lancer des generalized rays. lls font

ce qu'ils appellent "sample and solve".

* Sample: Un lancé d'une generalized ray.
' Solve: Il prenne le trajet du generalized ray dans le solveur

PLT.

Cette étape de solve bien que pas neccessaire, permet en pratique

en temps de calcul 2 & 5 fois plus faible.

source | sensor source | sensor
| backward forward
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coherent
! | 4
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sample \ solve

(a) path sampling via generalized rays (b) partially-coherent transport 17



Resultat

Scene Frame time Figure

(1'spp)
Snake enclosure 116 ms Figs. 1and 13 1440p, 64k spp
MS playground 180 ms Fig. 9 1440p, 16k spp
Bike 240 ms Fig. 14 1440p, 4k spp
CDh 42ms Fig. 11 1080p, 2M spp
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Les résultats

Voir la vidéo (oui je sais pas mettre une vidéo dans des slides,
désolé)
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https://ssteinberg.xyz/2023rtplt/2023_rtplt_video.mp4
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