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1. 大作业选题
我们提供了几个大作业的选题方向，如果你有自己想做的内容也欢迎与我们联系。目前只对

我们拟定的选题进行了介绍，由于选题之间难度不同，具体的得分点也不一样，我们会在后续更

详细的作业指导中给出。

1.1 多重重要性采样

在光线追踪过程中，对交点计算直接光照是必要的任务。计算直接光照通常有两种方法: 采
样 BSDF 和采样光源。

这两种采样方法在不同情况下各有优劣：在光源较小时，采样光源是更好的选择。在 BSDF
的散射波瓣较窄时，采样 BSDF 也许更好。将这两种采样方法结合做重要性采样，是加速光线追
踪收敛的一种有效方法

在 Moer-lite 框架中，我们给出了用这两种方法计算直接光的积分器 directSampleBSDF 和
directSampleLight，现在你需要使用多重重要性采样结合这两种采样方法。

参考 PBRT[10] 中多重重要性采样的章节、Veach[11] 博士论文第九章。

1.2 光线追踪降噪

在使用光线追踪方法渲染场景时，有限的采样数量会带来影响图片质量的噪声。采样数越

多，噪声越少，但渲染时间也越多。为了在有限的时间内得到高质量的渲染结果，在低采样数的

渲染图片上进行降噪处理，是目前几乎必备的做法。渲染降噪的方法也有很多，深度学习方法是

当前的主流 [6]。传统图像降噪方法大多通过引用图像空间的辅助特征，如：albedo、normal 等
信息，提供给神经网络，让网络进行降噪处理，如：KPCN 方法 [1]。近年来基于光线追踪采样
样本的降噪方法被证实具有更优的降噪效果，如：SBMC 方法 [5]，该方法除了使用图像空间的
信息，还保存了光线追踪过程中，采样的信息，如：光源采样的方向等。当然在工业界已然存在

了相对更成熟的降噪库。如：NVIDIA OptiX Denoiser、Intel® Open Image Denoise、NVIDIA
Ray Tracing Denoiser Lib。

本题任务 (三选二):

1. 实现一种或多种滤波器降噪方法，并集成到 Moer-lite 系统中

https://www.openimagedenoise.org/
https://github.com/NVIDIAGameWorks/RayTracingDenoiser
https://github.com/NVIDIAGameWorks/RayTracingDenoiser
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2. 实现上述论文中的一种或多种降噪方法 (训练过程可以使用 Python 以及深度学习库) 并集
成到 Moer-lite 系统中 (使用 C++ 硬编码网络结构)。在报告中需要分析讲解该方法的核心
思路、优点与不足

3. 集成一个或多个已有的降噪库到 Moer-lite。在报告中需要给出测试的效果与性能 (与标准
路径追踪得出结果的时间、误差对比)。注意:OptiX 降噪需要硬件支持

1.3 毛发渲染

毛发渲染是真实感渲染的一大难题。实现毛发渲染的主要难点在于实现光线与曲线的相交以

及实现毛发的正确着色。毛发渲染通常被分为纵向散射，方位散射，内部吸收三部分。毛发散射

分为三个散射波瓣：R，TT，TRT。

参考：毛发的主流着色模型为 [8] 提出的 BCSDF 模型。[3] 在其基础上做了改进，提出了能
量守恒的纵向散射函数。[2] 给出了重要性采样毛发的方法。[9] 给出了毛发在 pbrt 上的实现, 是
一个良好的实现参考。

图 1: [3] 能量守恒毛发模型

本题任务：正确实现光线与曲线的求交以及毛发渲染

1.4 介质渲染

场景中不仅包含着表面，同样还有参与介质。参与介质在现实生活中很常见，如云、烟、雾

等等。我们认为介质由非常非常小的微粒组成，因此我们不能通过求交的方式判断光线与介质的

碰撞情况，而是通过基于统计的手段模拟光线在介质中的传播。

图 2: 介质渲染的效果，异质介质（左）与均质介质（右）
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本题任务：实现介质中的路径追踪。

参考：PBRT[10] 中第 11 章与第 15 章、Production Volume Rendering[4]。

1.5 光子映射

路径追踪算法从相机发射光线，在每一个散射点根据散射点的性质对光线进行延伸。这样的

采样策略对于部分场景几乎无法处理，例如下图中的焦散场景。

图 3: 路径追踪（左），光子映射（右）

该场景中光源非常小，基本只能依靠直接向光源采样让光路击中光线，但是由于场景中间有

存在一层起伏的玻璃表面，下方的着色点与光源无法直接连接，因此路径追踪难以渲染出折射后

的焦散现象，而光子映射算法则能够很好的处理该类场景。

参考 Realistic Image Synthesis Using Photon Mapping[7]、PBRT[10] 中第 16 章第 2 小节。

2. 大作业评分细则
大作业总分 50 分，其中

实现部分（35 分） 你应当实现选题所指定的功能，给出实验结果（20 分），并对实验的结果进
行分析（例如不同场景、不同参数下渲染的效果）（10 分），创新点（5 分）。

实验报告（15 分） 实验报告内容详细并且完整（10 分），包括但不限于

• 标题

• 姓名、学号

• 问题的描述
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• 解决思路（例如公式推导以及算法描述）

• 实验结果

• 结论

• 本次大作业中了解到的知识以及体会

对所解决问题的进一步思考和展望（5 分）

3. 不同主题实验结果评分细则
3.1 多重重要性采样

1. 对当前框架已有 BSDF 模型与光源（平行四边形光源与环境光）的多重重要性采样（10pt）

2. 实现 sphere 光源与 mesh 光源的采样，并实现其多重重要性采样（10pt）

3.2 光线追踪降噪

1. 每个任务 10pt

3.3 毛发渲染

1. 实现曲线求交 (10pt)

2. 实现毛发着色 (10pt)

3.4 介质渲染

1. homogeneous 介质 +isotropic 相函数（10pt）

2. Henyey-Greenstein 相函数（5pt）

3. Heterogeneous 介质（5pt）

3.5 光子映射

1. 实现最基础的光子映射算法（photon tracing + photon gathering）（10pt）

2. 实现随机渐进式光子映射（stochastic progressive photon mapping）（10pt）
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