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• Souvenez-vous comment on a simplifié l’équation de rendu pour 
obtenir l’équation d’illumination directe? 

 

𝐿 𝑥, 𝜔𝑜 = 𝐿𝑒 𝑥, 𝜔𝑜 + 𝐿 𝑥
′, −𝜔 𝑓𝑟 𝑥, 𝜔,𝜔𝑜 𝑑𝜔

Ω

 

 

 

 

𝐿𝑜 𝑥, 𝜔𝑜 =  𝐿𝑖𝑛 𝑥, 𝜔 𝑉 𝑥, 𝜔 𝑓𝑟 𝑥, 𝜔,𝜔𝑜 𝑑𝜔
Ω

 

De l’équation d’illumination directe à l’équation de rendu 

? 

𝒙′ 

𝑳𝒆(𝒙
′′, 𝝎?) ≠ 𝟎 

𝑳𝒆(𝒙,𝝎𝒐) = 𝟎 

1

𝑁
 
𝐿𝑖𝑛 𝑥, 𝜔𝑖 𝑓𝑟(𝑥, 𝜔𝑖 , 𝜔𝑜)𝑉(𝑥, 𝜔𝑖) 

𝑝𝑑𝑓 𝜔𝑖
𝑖

 



• Si on veut maintenant écrire un estimateur Monte Carlo pour 
 

𝐿 𝑥, 𝜔𝑜 = 𝐿𝑒 𝑥, 𝜔𝑜 + 𝐿 𝑥
′, −𝜔 𝑓𝑟 𝑥, 𝜔,𝜔𝑜 𝑑𝜔

Ω

 

on aura 
 

𝐿 𝑥, 𝜔𝑜 ≈ 𝐿𝑒 𝑥, 𝜔𝑜 + 
𝐿 𝑥′, −𝜔𝑖 𝑓𝑟 𝑥, 𝜔𝑖 , 𝜔𝑜
𝑁 𝑝𝑑𝑓(𝜔𝑖)

𝑖

 

• Laissez-nous analyser les deux cas particuliers correspondant aux 
deux mêmes rayons ci-dessous: 

L’équation de rendu: estimateur Monte Carlo 

𝑳𝒆(𝒙
′′, 𝝎?) ≠ 𝟎 

𝑳𝒆(𝒙,𝝎𝒐) = 𝟎 

𝜔1 
𝜔2 

𝐿𝑒 𝑥,𝜔𝑜 + 
𝐿 𝑥′, −𝜔𝑖 𝑓𝑟 𝑥,𝜔𝑖 , 𝜔𝑜
𝑁 𝑝𝑑𝑓(𝜔𝑖)

𝑖

 

 
Pour 𝜔1le terme de la somme est: 

𝐿 𝑥′,−𝜔1 𝑓𝑟 𝑥,𝜔1,𝜔𝑜

𝑁 𝑝𝑑𝑓(𝜔1)
=? 

 
Pour 𝜔2le terme de la somme est: 

𝐿 𝑥′′,−𝜔2 𝑓𝑟 𝑥,𝜔2,𝜔𝑜

𝑁 𝑝𝑑𝑓(𝜔2)
=? 

 

𝒙′ 

𝒙′′ 



• Comment déterminer la valeur de l’échantillon 𝜔2 ? 

• Récursivement! 
 
𝐿 𝑥′′, −𝜔2 𝑓𝑟 𝑥, 𝜔2, 𝜔𝑜

𝑁 𝑝𝑑𝑓(𝜔2)
= 

 

L’équation de rendu: estimateur Monte Carlo 

𝒙′ 

𝑳𝒆(𝒙
′′, 𝝎?) ≠ 𝟎 

𝑳𝒆(𝒙,𝝎𝒐) = 𝟎 

𝜔2 

𝒙′′ 
𝒙′′ 

−𝜔2 

𝐿𝑒 𝑥
′′, −𝜔2 +  

𝐿 𝑥′′′, −𝜔𝑗 𝑓𝑟 𝑥
′′, 𝜔𝑗 , −𝜔2

𝑁′ 𝑝𝑑𝑓(𝜔𝑗)𝑗 𝑓𝑟 𝑥, 𝜔2, 𝜔𝑜

𝑁 𝑝𝑑𝑓(𝜔2)
 

𝐿 𝑥′′, −𝜔2  

𝑛′ 



• Il y a un problème majeur avec cette approche récursive:  

• explosion géométrique des nombres de rayons/échantillons! 

• Comment est-ce qu’on résout ce problème en pratique? 

• L’algorithme de Path Tracing (naïf): 
• Lancer plusieurs échantillons pour résoudre l’intégrale à 𝑥 

• Utiliser seulement 1 échantillon pour chaque niveau de récursion 
secondaire: 𝑁′ = 𝑁′′ = 𝑁′′′ = … = 1 

• Quand est-ce qu’on termine la récursion? 

L’équation de rendu: Path Tracing 

𝒙′ 

𝑳𝒆(𝒙
′′, 𝝎?) ≠ 𝟎 

𝑳𝒆(𝒙,𝝎𝒐) = 𝟎 



Résultats 

 



Résultats 

 



Résultats 

 



Résultats 

 


