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实现功能

验收后实现的功能：（按从基本到高阶的顺序）

**此处放一些过程图，结果图请见最后**

1. Glossy材质（改用`Disney Principal BRDF`方式实现）

实现前后对比：

实现前 实现后

注：实现前简单地使用漫反射和理想反射混合，事实证明效果不佳

2. 纹理贴图

上面两张图只进行了 4spp，故仍存在较多噪点

结果图中有更为清晰的效果



3. 法线贴图

后面墙壁

4. 法向插值

实现前 实现后

注：from legacy method（即使用 Disney Principal BRDF 前）



5. 运动模糊

右侧小球

6. 景深效果

无景深 有景深



7. 参数曲面解析法求交

玻璃瓶

8. 复杂网格模型及其求交加速

使用 BVH Tree 进行加速

使用网络学堂上 bunny.fine.obj
共 70,580个面片

速度对比：

使用前 使用后

16spp 用时：14h28min22s 192spp 用时：9h 51min 48s
加速比：

17.61



验收前实现的功能：（按从基本到高阶的顺序）

1. 理想折射，反射，漫反射

2. 面光源（见上图）

3. NEE（见代码逻辑）

4. cosine-weighted采样（见代码逻辑）

5. 抗锯齿（见代码逻辑）

6. openmp 加速（见代码逻辑）

原理和代码逻辑

宏观

原理部分

本次大作业归根结底只是在做一件事，就是用蒙特卡洛方法求解渲染方程：

实现时需要小心 pdf 的计算，尤其是实现复杂采样和 MIS 时
代码部分

验收前的即为`legacy method`，这里我通过设置参数影响下一次光线追踪的方向来

近似模拟 glossy 的效果（效果不佳，后采用 Disney Principal BRDF解决）。

具体来说，通过为材料设置 roughness 的参数，将光线应有的方向（折射，反射按照物

理规律的方向）和一个随机的方向进行插值，则参数设的大，趋于漫反射；参数小则接近理

想反射、折射。

结果效果不佳（见报告开始对比）

验收后的部分加入 BRDF 的计算，同时实现多个效果。

微观



下面分点描述：

1. Whitted-Style
没有使用蒙特卡罗方法估计，投射一条光线，打到漫反射就返回，依赖冯模型计算颜色

（经验模型）。其他材质按物理规律改变光线方向，可以达到镜面、折射等效果。

2. 面光源

打到光源就返回颜色（实现 nee之前），和普通面片无区别。到 nee时，因为直接光

照部分已经在前面算过了，直接返回即可（即间接光照的贡献程度为 0）。

值得注意的是对光源的采样，应使用合适的均匀点采样方法。

include/shape.h

3. NEE
本质上就是同时对光源进行采样，实现的时候要注意将光源的 pdf。

对应代码：

Include/renderer.h



4. cosine-weighted采样

推导在注释中

Include/renderer.h

5. 抗锯齿

在 render 的循环里，通过对光线方向增加小扰动完成抗锯齿。

Include/renderer.h



6. openmp加速

调库即可

7. Glossy
基于 Disney BRDF Principle实现

其中，漫反射如下计算：

对于 D 项法线分布项：

alpha为粗糙度

其余两项更为复杂，请参见论文。

实现方法基本上就是把文章里的公式打一遍，代码位于 include/material.h里

8. 纹理贴图

纹理贴图的思路十分简单，就是在渲染过程中间加了一层，本来要返回材质颜色的，现在直接返

回对应纹理的颜色。

实现上，主要分为两块，一部分是计算交点的 uv坐标，另一部分是从图片读取 uv坐标的值。

9. 法向贴图

和纹理贴图基本一致，只用知道存在一个转换关系，因为图片的分量只能在[0，1]，而向量可以

在[-1,1]。

10. 法向插值



按照交点的 uv坐标取合适的法向。在构造三角形面片时应该存一个法向量数组，然后每一个面

片加入时，对应的顶点法向量也加上此向量， normalize以后即可达到顶点的法向量。

Include/mesh.h
L183

L202

11. 运动模糊

本质上是模拟快门，给每条光线加上时间参数就行了，物体求交时只用注意光线是和当前时刻物

体求交的即可。

Include/shape.h
L171

将正常球的 get_O()进行改写就可以实现。

12. 景深

本质上是模拟凸透镜成像，使用 1/u + 1/v = 1/f即可算出像点的位置，然后从凸透镜上的点打到

像点的那一束光就是需要投射的光线。剩下的部分与普通的光线追踪并无二至。

Include/camera.h
L 82



13. 参数曲面解析法求交

使用 Newton迭代法对曲面进行求交，牛顿法实现相对容易，但精度可能存在缺陷。Newton法

的思想是一步步逼近答案，到一定精度就终止。由于函数较长，展示最为关键的地方，即判断是否产

生交点。

Include/revsurface.h
L42



14. 复杂网格模型及其求交加速

使用了课上介绍的 Bounding Volume Hierarchy方式来进行构建。

在数据结构课程中实现过类似数据结构

在 include/bvh.h中

加速主要是包围盒避免了一些三角形被计算，节约了求交时间。

实测结果为快 17倍左右。

参考代码

1. Smallpt

参考 smallpt 实现了俄罗斯轮盘赌、抗锯齿、tent filter 以及 cos weighted 采样的功能

2. 往届学长代码

https://github.com/Guangxuan-Xiao/THU-Computer-Graphics-2020 by Guangxuan Xiao

参考此仓库实现了参数曲面解析求交。

3. disney.brdf 即官方实现

https://github.com/Guangxuan-Xiao/THU-Computer-Graphics-2020


结果




