
BRDF describe the Materials

diffuse

漫反射材质假设入射光是均匀的。

提到了一些其它材质，如 Glossy materials（不怎么光滑的抛光金属），refactive
materials（有色玻璃）

reflect



refract

全反射现象：

Fresnel Term
解释入射角度对反射折射率的影响。

应用更广的是一种近似方法。



Microfacet Materials 微表面材质

具体研究时，是以统计的视角研究微镜面曲面的法线在宏观上的分布



shadow-masking term 是考虑微表面之间的相互遮挡，所造成的光线吸收。

实际上，不管是 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝑤𝑖 还是 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑤𝑜，只要有其一与宏观表面之间的夹角太小，就很有可能被微表面
之间的互相遮挡影响。



另外，以这种法线分布的形式，微表面模型也可以解释一些各向同性和各向异性的现象。

BRDF 的性质



下一节 Advanced Topics 基本就是晚上躺板板听听了，直接做作业 7。

光栅化的入口仍然是在 Render.cpp，修改 spp 参数能减少噪点。

对于每层 path tracing 的递归，都对所有光源采样一次。

话说在 scene.hpp 函数里看到了 fresnel 函数，不过我就不实现微表面材质了。

然后看一下三角形.hpp 里实现的采样，这个函数直接影响我们调用 sampleLight() 的方式
void Sample(Intersection &pos, float &pdf){
    float x = std::sqrt(get_random_float()), y = get_random_float();
    pos.coords = v0 * (1.0f - x) + v1 * (x * (1.0f - y)) + v2 * (x * y);
    pos.normal = this->normal;
    pdf = 1.0f / area;
}

hasemit 就是是否是光源的意思。

所以调用 sampleLight 的方式其实很简单：
Intersection inter;
float pdf_light;
sampleLight(inter, pdf_light);

这里采样出的其实是某个光源的某片三角形上的某个点。



下面这个函数没有用到，但实际上应该添加进 sampleLight 里去。
Vector3f Material::getEmission() {return m_emission;}

不过 Intersection 里也有 material 指针了，所以直接在三角形的 Sample 函数里添一句
pos.m = m; 就行了。嗯，不过我还是直接用的 pos.emit = m->getEmission()，这样似乎可能
大概会快一点，毕竟 Material 类看上去还是挺大的。

注意他写的 eval 函数，只用到了 wo，没用 wi，毕竟就是这两次课提到的 diffuse 的
BRDF，这种 BRDF 的出射光也是均匀的，所以只与入射光有关。（我还为这个烦恼了一阵子，
一看函数，呵呵）

编不下去了。

好吧我得承认作业的制定者性格十分恶劣，伪代码是用来误导人的。除非你更改 castRay()
函数的结构，或者就得换一个视角来实现它。

伪代码的视角是一个出射光的视角（这里的光默认都是电眼逼人哈），但 castRay 是入射光的
视角，这里的区别在于，伪代码有出射光的法线，而 castRay 没有入射光的法线。

又得重构了，狗东西。

从我们的视角思考，sampleLight 是得放在 sample 之后的。

(这里 Material::pdf 在 diffuse 材质的实现也只是与 wo 有关)

不过看 Material 里面函数的调用方式，还是得在三角形.sample 里加上 pos.m = m;
Vector3f Scene::castRay(const Ray &ray, int depth) const
{
    Vector3f Ldir, Lindir;
    Intersection scene_inter = intersect(ray);
    if(scene_inter.happened == false) return Lindir;// 0

    if(scene_inter.m->hasEmission())
        return scene_inter.m->getEmission();
    else
    { 
        Intersection inter_light;
        float pdf_light;
        sampleLight(inter_light, pdf_light);

        Vector3f w_light = normalize(inter_light.coords - scene_inter.coords);
        Ray to_light(scene_inter.coords, w_light);
        if(intersect(to_light).distance >= (inter_light.coords -
scene_inter.coords).norm()) {
            float div = (inter_light.coords - scene_inter.coords).norm();
            Ldir = inter_light.emit * inter_light.m->eval(w_light, w_light,
scene_inter.normal) * dotProduct(w_light, scene_inter.normal)
                * dotProduct(-w_light, inter_light.normal) / div / div / pdf_light;
        }

        // Russia
        std::random_device rd;
        // 使用 Mersenne Twister 引擎
        std::mt19937 gen(rd());
        // 定义分布 - 0.0到1.0之间的均匀分布
        std::uniform_real_distribution<> dis(0.0, 1.0);



    
        // 生成随机数并比较
        if(dis(gen) < RussianRoulette)
        {
            Vector3f wo = normalize(scene_inter.m->sample(ray.direction,
scene_inter.normal));
            float pdf = scene_inter.m->pdf(ray.direction, wo, scene_inter.normal);
            Lindir = castRay(Ray(scene_inter.coords, wo), depth + 1) * scene_inter.m-
>eval(wo, wo, scene_inter.normal)
                * dotProduct(wo, scene_inter.normal) / pdf / RussianRoulette;
        }
        

        return Ldir + Lindir;
    }

    // TO DO Implement Path Tracing Algorithm here
    // Intersection inter;
    // float pdf_light;
    // Vector3f emission;
    // sampleLight(inter, pdf_light);
    // //Vector3f dir = normalize(Vector3f(-x, y, 1));
    // Vector3f w = normalize(inter.coords - ray.origin);
    // if(scene_inter.distance >= (inter.coords - ray.origin).norm()) {
    //     Ldir = inter.emit * Material::eval(w, w, )
    // }
}

21 分钟，我勒个。不过结果挺怪的？

于是我把 SPP 减小到 2，然后把俄罗斯轮盘赌的概率减小（具体地，只有 0.2 的概率继续下
一层递归），以求快速查错，这个数据下一分钟左右可以出结果。

改各种边界条件根本没啥用，我得先观察。、算了，我放弃了。以后再寻机缘。
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