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Realism

Inom film, kenst, design och andra “skapande”
domaner ar realism bara en faktor av manga.

Att skapa en realistisk bild ar i sig sallan slutmalet,
man pratar ibland em en kansla, “lumumma” och
“takete”

I princip inget av det vi ser eller hor i en
Hollywoodfilm, t.ex., ar verkligt: ljussattning,
dubbning, kameravinklar, effekter - allt ar
tillrattalagt i forvag!

Det handlar snarare om kommunikation - hur
formedlar jag tydligast det jag vill formedla?

Realismi och specialeffekter

o Specialeffekter inom film har funnits sedan
mediet uppfanns.

» "Publikresponsen" pa en effekt &r alltid
relativ - en effekt som var cool for tio ar
sedan ar "gammal” idag.

o Publiken maste "tro" p& det den ser.

o Skickliga regissorer anvander olika knep
(kameraforflyttningar, klipp, ljud, etc.) for
att oka trovardigheten.

Bildsyntesens mal

o Skapa bilder som inte gar att sarskilja fran
fotografier (fotorealism)
» Den vanliga metoden ar att simulera de steg som
ingdr i processen:
o Energi fran ljuskallor sénds ut och péverkas ev av
dimmor etc
o Ljuset reflekteras av ytor.

» Den reflekterade energin ndr en sensor (t.ex. simulerad
kamerafilm).

» Sensorns respons visualiseras (t.ex. p& en datorskarm).

Realism och hypermediering

» Immediacy = style of
visual representation
whose goal is to' make
the viewer forget the
presence of the
medium.
Hypermediacy =
style of visual
representation whose
goal is to remind the
viewer of the medium.

Realism: och specialeffekter

o Samtidigt &r filmeffektens syfte ocksa att
visa det som ar omajligt att se i
verkligheten.

¢ Den tekniska virtuositeten hos
effektmakarna skapar intresse och
beundran, effekterna drar
uppmarksamheten till sig och blir ibland
nastan hypermedierad.




Olika sorters realism

e Form

o Rorelse

e |jussattning

o Ytor / reflektion
o Textur / detaljer
o Atmosfar

Jurassic Park, Steven Spielberg, Universal Pictures, 1993.

§

Ar King Kong en bittre film &n Wallace & Gromit
bara for att King Kong &@r mer realistiskt representerad?

Det kanske handlar om hur effektivt representationen
kommunicerar de varden som ar viktiga?

Realism och "artefakter”

o Inte sallan anvands sarskilda effekter for att
fa resultatet att se "mindre perfekt” ut!

» Suddighet, grynighet, oskarpa, darr pa
kameran, "slarviga” kompositioner,
"handkamera”, ...

o Konventioner och utseende frén filmmediet.

iNCinNE

King Kong 1933 King Kong 2006

Ingen av dem &r realistisk!

Owersikt

?

(Virtuell) Ljusenergi

Ljusenergi _ (€ Kameramodell,
—1 7 ~a ’ Tone mapping,
ZR

e Zi Rastrering
Reflektions-

(Virtuell)

Bildelement / RGB-varden,
Volt for elektronkanoner

Ljusenergi

Grafikkort,




[jusmodeller

Synligt ljus ar elektromagnetisk strélning inom
vdglangderna 380-780 nanometer.

Man kan beskriva ljus pd kvantniva eller som vagor
(Maxwells ekvationer) eller som geometrisk

optik (ljus fardas langs med rata linjer i
genomskinliga material).

Man brukar anvanda geometrisk optik i
bildsyntes. Ofta férutsatter man ocksa att
det ar vakuum mellan modellerna i scenen.

Simulerat ljusspektra till
datorskarm?

Ett riktigt ljusspektra innehdller oandligt med
vaglangder. Hur representerar vi det i en dator?

Energi
LG

y E5

380

Ett satt ar att sampla spektrat.
Det finns en tumregel som sager att 25-40 samplingar racker.
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Ljusspektra

Diagram som visar energifldde genom en viss
sensor som funktion av vaglangd.

Energi
L)

Végléngd
380 780

V&ra 6gon tar emot ljusspektra och skapar synintryck.

Simulerat ljusspektra till
datorskarm?

Man kan ocksd anvanda ett antal basfunktioner:

Har ar ¢-funktionerna valda pé férhand och
konstanterna ¢, ... ,c, ar de man arbetar med.

Man kan visa att c:a 5 termer ger bra resultat,
om man har valt bra basfunktioner.

Linear Color Representations for Full Spectral Rendering
M. S. Peercy, SIGGRAPH 1993.

Ljusets interaktion med material




Ljusets interaktion med material Absorption

Absorption, reflektion, transmission, spridning. En del av det ljus som anlénder till ytan
Gvergar i varme.

Reflekterat ljus < Anlandande ljus (Ex: svart eller vit T-shirt i sommarsolen...)

Perfekt reflektion: Perfekt reflektion:
Matt retlektion Spegelreflektion

Samma mangd ljus reflekteras i alla riktingar: Allt ljus reflekteras i speglingsriktingen:

Perfekt transmission:

Descartes,/Snells lag Spridning (scattering)

?

Ljus sprids och studsar pad smé
partiklar inne i materialet.




Riktiga material

http://math.nist.gov/~FHunt/brdf/

Phong belysningsmodell och
Phong shading &t olika saker

Polygon shading:
buktiga objekt beskrivna av
sma polygoner

e Flat shading
e Gouraud shading
e Phong shading

Reflektionsmodeller

Matning Matematisk modell

http://www.cs.princeton.edu/~smr/cs348c-97/surveypaper . html

Ashikhmin & Shirley, An Anisotropic Phong BRDF Model,
http://citeseer.ifi.unizh.ch/ashikhmin0Oanisotropic.html

Phongreflektion (Phong
illumination model)

Reflekterat _ Allméan-

lusiriktn. vV~ hus T

Farghos . . (N1 (Ve R«

Diffus reflektion

,4' I, = kg (NoL;) = ky # Ly * cos®

Spegelreflektion
I = kg # (VOR)* = kg * Lg = (cosg)*

Ibland har man ocksd en avstdndsfaktor: 1/(a+b+d+c+d? )

Flat shading

—
Faceted shading




Gouraud shading

‘Gouraud shading with specular highiights

h=2n/M (M=4i defta exempel)
Rékna ut intensiteten i hérnpunkten
med Phongs belysninasmodell

Phong shading

1. Interpolera normaler léngs sidorna
2. Interpolera normaler Idngs sveplinjerna
3. Berdkna intensiteten i varje pixel med interpolerad normal

Phong shading

Phong shading

Gouraud shading,

1. Interpolera intensiteter lédngs sidorna
2. Interpolera ldngs sveplinjerna

Nonphotorealistic rendering

A Non-Photorealistic Lighting Model for Automatic Technical Illustration
Gooch, Gooch, Shirley & Cohen, SIGGRAPH 2000




Nonphotorealistic rendering Nonphotorealistic rendering

Real-Time Hatching
Praun, Hoppe, Webb, Finkelstein, SIGGRAPH 2001

http://www.ati.com/

[Lokala belysningsmodeller Globala belysningsmodeller
3

. : Tag ocksd hénsyn till ljusets
Iagezeggslf; h;nﬁzz tlt"an interaktion med 6vriga

2. egenskager hos Iy'uskéllan objekt i scenen:

3. position for betra]ktaren/kameran skuggor och (eventuellt) indirekt ljus

Globala belysningsmodeller Reciprocitet

Vi betraktar en punkt p8 en
yta. Hur mycket ljus anlander '
till punkten?

@

Man kan visa att ljusreflektion uppfyller reciprocitet:

R(ein_)aut) = R(eut_)ain)
Oé&ndligt ménga strélar att folja! D.v.s. nar vi simulerar kan vi folja ljusstralarna
M&nga strélar n&r aldrig kameran! "bakdt" och "hamta" ljuset!




Exempel: Klassisk ray tracing
(stralfoljning)

En I6sning:
Valj strélar som anlander
direkt frén ljuskéllan och

via perfekt spegelriktning! Skérm/bildyta

f Reflekterat
Skugg- [ lus
strdle

En strale ska féljas for
varje pixel pa skdrmen

Kamera/betraktare

For varje strale Klassisk ray tracing

Tran
(ska fo

kuggstrale

Reflekterad strale AnT d Tilumination Model for Shaded Displ
ska folias rekursivt n Improved Illumination Model for Shaded Display
Inkommande strale ( ) ) Turner Whitted, Communications of the ACM, Juni 1980.

Algorithm: classical recursive ray tracing
For each pixel in image

e Indirekt ljus

Initialize NearestT to INFINITY and NearestObject to NULL

For every object in scene

Mé&nga relevanta ljusstrélar
{ ignoreras i klassisk

Ift of intersection is less than NearestT ray tracing.

{
If ray intersects this object

{
Set NearestT to t of the intersection
Set NearestObject to this object

}

}
}

If NearestObject is NULL
R
{
Fill this pixel with background color
Else
(

{
Shoot a ray to each light source to check if in shadow
If surface is reflective, generate reflection ray: recurse
If surface is transparent, generate refraction ray: recurse
Use NearestObject and NearestT to compute shading function
Fill this pixel with color result of shading function
] Kélla: Wikipedia




Klassisk ray tracing vs.
radiosity (indirekt ljus)

http://www.graphics.cornell.edu/online/tutorial/radiosity/

Diskretisera scenen

Alla sma ytor far strala pa varandra

Cornell, 1988

Radiosity-metoden

| radiosity antar vi att alla ytor stralar ut ljus, som vi
summerar for att fa totala intensiteten.

Radiosity gor det méjligt att fa med saker som saknas i
stralféljning sasom diffusa ytor.

Radiosity hanterar i sin grundform enbart diffus reflektion.
Spegelreflektion far laggas till separat.

Belysning enligt radiosity berédknas oberoende av
betraktelsepunkt. Det betyder att betraktaren kan ga runt i

scenen utan att belysningsberékningarna behéver gérs om.
Enbart borttagning av skymda ytor maste goras om.

Matrislésning

B,=E +p, ZB;F;; (A/A)
Total energi = emitterad energi + reflekterad energi
Ekvationen ovan ger ett diagonaltungt linjért

ekvationssystem, som kan I6sas med
iterativa metoder.

Radiosity-metoden

http://freespace.virgin.net/hugo.elias/radiosity/radiosity.htm




Radiosity-metoden

http://www.autodesk.com/

Envitonment mapping

http://www.sulaco.co.za/opengl5.htm

Envirtonment mapping

Interface
Lance Williams m.fl., 1985.

Radiosity + ray tracing

http://www.autodesk.com/

Envitonment mapping

"Komplex” omgivning

Steg 2: Berdkna reflektionsriktningen
och hémta det lagrade
ljuset i den riktningen.

Steg 1: Lagra det ljus som anlander till
en punkt frén alla riktningar.

Envitonment mapping

Rendering with Natural Light
Paul Debevec m.fl., 1998.
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Envitonment mapping

Fiat Lux
Paul Debevec m.fl., 1999.

Tone Mapping

Véra 6gon kan enkelt hantera miljéer dar

de mest ljusa partierna ar 10000 génger starkare

an de svagaste partierna (och i vardagen utsatts de for
variationer av ljusstyrkan pd 1010 :1)

Men forhallandet mellan det svagaste och det starkaste ljus
en datorskdrm kan skicka ut ar bara 100:1.

Hur kan vi "komprimera” ett 10000:1-intervall
till ett 100:1-intervall?

Linj&dr operator

linear mapping

Vélj ett maxvéarde m. Dividera
alla ljusvarden med m.
Om resultatet ar >1, satt till 1.
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Tone Mapping Operators

@'

Verklig scen
Man vill ha
samma synintryck

Datorskarm
Tone operator

- - )Y

Virtuell scen

Visuella operatorer

visual mapping

Icke-linjéra operatorer baserade pd
perceptionspsykologi.
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Fram spektra till RGB

Vet vi monitorfosforernas X-, Y-, och Z-varden

kan vi l6sa ett enkelt linjart ekvationssystem

for att f4 motsvarande R-, G- och B-vérden.

Notera att fargrymden for RGB-vardena inte sakert racker
for att avbilda XYZ-vérdena (jfr CIE-diagrammet).

Om man inte vet vardena for sin monitor kan
man anvanda “standardvarden”
(men oftast finns de i monitorns manual).

Standardkonvertering fér HDTV:

Fram spektra till RGB

Respons hos monitorfostorer

Luminans (Y)

Spanning (V)

For vanliga datormonitorer galler
Y ~W

Istdllet for att skicka V
skickar vi V), Detta kallas
for gammakorrektion.
Typiska varden p& y ar 2.8+0.3.
Om man ar noggrann ska man
kompensera for ljuset i den
miljo i vilken monitorn finns.
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