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¢,Por qué esto es importante?
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“Assassin's Creed: VValhalla
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“Microsoft Flight Simulator”
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¢, Qué es |la atmosfera?



1. Moléculas
e N, O2...
e (Ozono (03)

2. Aerosoles

* Agua

* Arena, Sal
* Humo
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Aerosolest

Turbicidad: Multiplicador de la
densidad de los aerosoles.

© NASA



Transporte de la luz en la
atmosfera
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Evento de absorcion

dz

<‘ OQOOQ O (_._L(X’w)
" Q0 @ W

dL(x,w) = —a(x)L(x,w)dz

MQ(X) . Coeficiente de absorcion [m-]

Seccidén transversal
X

Concentracion de particulas



Evento de out-scattering

dL(x,w) = —pu.(x)L(x,w)dz

s (X)‘ . Coeficiente de scattering [m]

Seccidén transversal
X

Concentracion de particulas



Evento de in-scattering

T L(x,w;) fs(X, wi, w)dw; dz

Li (X,W)
fs(x; wi; W)+ Funcion de fase fsr



Funciones de fase

* Moléculas e Aerosoles

Rayleigh Scattering Mie Scattering Mie Scattering,
larger particles
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Calculando la radiancia espectral



Recapitulando









Atmosfera terrestre

 Medio participativo heterogéneo compuesto por:
- Moléculas (N, O2, Ozono...)
- Aerosoles (Agua, Arena, Sal, Humo...)

* Existe una dependencia espacio-temporal.

* Transporte de la luz modelado mediante la RTE (Radiative
Transfer Equation).

e Particulas definidas a partir de sus parametros opticos.



Implementacion



Modelos existentes

* Modelos explicitos: Nishita y col. [93,95], O'Neil [05], Jensen
y col. [01], Haber y col. [05], Gutierrez y col. [04], Kutz [12].
- Radiancia precalculada: Bruneton y Neyret [08], Elek y Kmoch
[10].
- Dependiente de la fecha, posicion geografica y bioma: Guimera 'y
col. [18].

 Modelos analiticos: Perez y col. [93], Preetham y col. [99],
Wilkie y col. [04], Hosek y Wilkie [12, 13].



Modelo elegido

 Modelo de Guimeray col. [18]

— Dispersion molecular de Rayleigh en funcion de la altitud.

— Absorcion molecular del ozono en funcion de la altitud y de la
fecha.

- Modelo de aerosoles en funcidon de la altitud y del entorno
bioclimatico (Background, Desert-Dust, Maritime-Clean,
Maritime-Mineral, Polar-Antartic, Polar-Artic, Remote-
Continental, Rural y Urban).



Mitsuba 2

* Motor de render open-source.

* Implementa algoritmos de transporte de luz utilizando
radiancia espectral.

e Escrito en C++20 bajo un paradigma de orientacion a
objetos.

e Compuesto por una estructura de clases genéricas de las
gue heredan diferentes plugins.



¢, Por gué Mitsuba 27?

* Porque es eficiente y vectorizable.
* Porgue es un render espectral.
* Porque utiliza rendering diferenciable.

* Porque permite rendering polarizable.



Volume reconstruction

Reconstruct volume density from multiview setup (accounting for
scattering)

=PFL RGL Realistic Graphics Lab 51
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Path tracing volumetrico









cular la distancia deI rayo
en base a Ia extincion hasta

que se produzca un evento.




. Calcular la distancia del rayo

en base a la extincidn hasta
gue se produzca un evento.

Cuanto mayor sea la extincién, mayor sera
la probabilidad de que ocurra un evento en
una distancia menor.




1. Calcular la distancia del rayo

en base a la extincidn hasta
gue se produzca un evento.

Cuanto mayor sea la extincién, mayor sera
la probabilidad de que ocurra un evento en
una distancia menor.

extinction = ozone_absorption +
aerosol_absorption +

rayleigh_scattering +

aerosol_scattering;




1. Calcular la distancia del rayo
en base a la extincidn hasta
gue se produzca un evento.

Cuanto mayor sea la extincién, mayor sera
la probabilidad de que ocurra un evento en
una distancia menor.

extinction = ozone_absorption +
aerosol_absorption +
rayleigh_scattering +
aerosol_scattering;

Coeficientes de aerosoles, calculados con MiePlot
| a partir de “Guide to Global Aerosol Models”.

// row[0] = wavelength

// row[1] = cross section absorption coefficient

// row[2] = cross section scattering coefficient

const static std::array<std::array<float, 1001>, 3> tabulatedValues;




1. Calcular la distancia del rayo
en base a la extincidn hasta
gue se produzca un evento.

Cuanto mayor sea la extincion, mayor sera
la probabilidad de que ocurra un evento en
una distancia menor.

extinction = ozone_absorption +
aerosol_absorption +
rayleigh_scattering +
U aerosol_scattering;

Coeficientes de moléculas, extraidos de: = Coeficientes de aerosoles, calculados con MiePlot
* Rayleigh: U.S. Standard Atmosphere | a partir de “Guide to Global Aerosol Models”.

[76], Bucholtz [95].

'+ Ozono: Ramanathan y Kulkarni [53],
‘Dutsch [74], Gorshelev y col. [14].

// row[0] = wavelength
// row[1] = cross section absorption coefficient

// row[2] = cross section scattering coefficient
const static std::array<std::array<float, 1001>, 3> tabulatedValues;
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que se produzca un evento.

2. Calcular la nueva direccion
del rayo en base a la funcién
de fase aplicada.




1. Calcular la distancia del rayo
en base a la extincidn hasta

que se produzca un evento.

| 2. Calcular la nueva direccion
del rayo en base a la funcién
de fase aplicada.

rayleigh_scattering_prob = rayleigh_scattering / (rayleigh_scattering + aerosol_scattering);

// Russian roulette
if (random < rayleigh_scattering_prob)
return m_phase_function.get(); // P(molecular) = [0, rayleigh_scattering_prob)
else
return m_aerosol_phase_function.get(); // P(aerosol) = [rayleigh_scattering_prob, 1)




1. Calcular la distancia del rayo
en base a la extincidn hasta
gue se produzca un evento.

| 2. Calcular la nueva direccién
del rayo en base a la funcién
de fase aplicada.

rayleigh_scattering_prob = rayleigh_scattering / (rayleigh_scattering + aerosol_scattering);

U // Russian roulette
if (random < rayleigh_scattering_prob)
return m_phase_function.get(); // P(molecular) = [0, rayleigh_scattering_prob)
else
return m_aerosol_phase_function.get(); // P(aerosol) = [rayleigh_scattering_prob, 1)

Rayleigh Scattering Mie Scattering Mie Scattering,

- % % f % % larger particles

T ———
— Direction of incident light




' en base a Ia extmcmn hasta
gue se produzca un evento.

2. Calcular la nueva direccion
del rayo en base a la funcién
de fase aplicada.

rayleigh_scattering_prob = rayleigh_scattering / (rayleigh_scattering + aerosol_scattering)

(random < rayleigh_scattering_prob)
m_phase_function.get()




1. Calcular la distancia del rayo
en base a la extincidn hasta
gue se produzca un evento.

2. Calcular la nueva direccion
del rayo en base a la funcién
de fase aplicada.

3. Calcular la radiancia
espectral diferencial
mediante la RTE.




1. Calcular la distancia del rayo
en base a la extincidn hasta
gue se produzca un evento.

2. Calcular la nueva direccion
del rayo en base a la funcion
de fase aplicada.

3. Calcular la radiancia
espectral diferencial
mediante la RTE.

4 4. Repetir hasta encontrar una
fuente de luz.




Analisis del modelo
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Absorcion del ozono
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Aerosol Desert-Dust
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Rayleigh + Ozono + Desert-Dust
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Rayleigh + Ozono + Desert-Dust
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Rayleigh + Ozono + Desert-Dust
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Rayleigh + Ozono + Desert-Dust
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Resultados



Céamara: Pinhole
Modelo: Sin aerosoles
Mes: Enero




bbre el horizonte




inhole

in aerosoles
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obre el horizonte




Cémara: Fisheye

Modelo: Desert-Dust

Mes: Enero

Turbicidad: Aumenta de izg. a
der.




Camara: Fisheye

Modelo: Sin aerosoles

Mes: Enero

Sol: 90°, 5%y -5° (izg. a der.)
sobre el horizonte




Camara: Fisheye
Modelo: Desert-Dust

Mes: Enero

Sol: 90° sobre el horizonte
Turbicidad: Aumenta de izg. a
der.




Camara: Fisheye

Mes: Enero

Sol: 90° sobre el horizonte
Turbicidad: Media

e Desert-Dust e Maritime-Mineral e Polar-Artic



Enero

Noviembre

Cémara: Fisheye
|: 30° sobre el horizonte
icidad: Alta

=

e Desert-Dust ¢ Maritime-Mineral  Polar-Artic



Cémara: Fisheye

Modelo: Desert-Dust

Mes: Enero

: 30° sobre el horizonte
icidad: Baja

* Fotografia real de Hosek-Wilkie [12] (izg.) y render (der.)



Conclusiones

 Dificultad al comprender los modelos fisicos por primera vez.
* Gran curva de aprendizaje inicial de Mitsuba 2.

* Ha sido realmente interesante implementar los modelos fisicos sobre un
proyecto open-source de rendering profesional.

e Satisfaccion al obtener los resultados de manera visual.

* Posibilidad de extender el trabajo realizado a otros medios atmosfericos
diferentes y afadir efectos atmosféricos como los arcoiris o las auroras
boreales.



Gracias por la atencion
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Scene a.n

Integrator |« Shape

Endpoint < —— sensor ] ProjectiveCamera

+ sample_ray(...): Ray3f, Spectrum + m_near_clip: ScalarFloat

i +m_far clip: ScalarFloat
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Transform

Fisheye Perspective

+ m_x_fow: ScalarFloat + m_aperture: ScalarFloat
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