
摄像机与渲染
三维图形基础知识分享（下）



摄像机
介绍摄像机



摄像机-光圈



摄像机-快门
快门速度（shutter speed）



摄像机-快门
快门角度（shutter angle）



摄像机-焦距（focal length）

16mm 35mm 70mm

135mm 300mm 400mm



摄像机-景深（ Depth of field ）



摄像机-景深（ Depth of field ）



镜头特效-运动模糊（motion blur）



镜头特效-运动模糊（motion blur）



镜头特效-彗尾



镜头特效-镜头失真（barrel distortion）



镜头特效-色差(chromatic aberration, CA)



镜头特效-渐晕（vignetting）



镜头特效-镜头眩光（lens flare）



镜头特效-光晕（specular bloom）



镜头特效-光溢出（bloom）



三维摄像机-目标点



三维摄像机-裁切面
Near clip plane
Far clip plane



三维摄像机-视角

30° 120°



透视投影(Perspective projection)



正交投影(Orthographic Projection)







鱼眼效果



渲染
介绍渲染



渲染方式-实时渲染



渲染方式-预渲染



全局光照（global illumination）

经过几十年的发展，全局光照现今已有多种实现方向，常见的全局光照主要流派列举如下：
• Ray tracing 光线追踪
• Path tracing 路径追踪
• Photon mapping 光子映射
• Point Based Global Illumination 基于点的全局光照
• Radiosity 辐射度/光能传递
• Metropolis light transport 梅特波利斯光照传输
• Spherical harmonic lighting 球谐光照
• Ambient occlusion 环境光遮蔽
• Voxel-based Global Illumination 基于体素的全局光照
• Light Propagation Volumes Global Illumination

• Deferred Radiance Transfer Global Illumination

• Deep G-Buffer based Global Illumination

• 等

--《Real-Time Rendering 3rd》 2008年
https://zhuanlan.zhihu.com/p/29418992



全局光照（global illumination）

而其中的每种流派，又可以划分为N种改进和衍生算法。
如光线追踪（Ray Tracing）派系，其实就是一个框架，符合条件的都可称为光线追踪，其又
分为递归式光线追踪（Whitted-style Ray Tracing），分布式光线追踪（DistributionRay

Tracing），蒙特卡洛光线追踪（Monte Carlo Ray Tracing）等。
而路径追踪（Path tracing）派系，又分为蒙特卡洛路径追踪（Monte Carlo Path Tracing），
双向路径追踪（Bidirectional Path Tracing），能量再分配路径追踪（Energy Redistribution 

Path Tracing）等。
其中有些派系又相互关联，如路径追踪，就是基于光线追踪，结合了蒙特卡洛方法而成的一
种新的派系。

--《Real-Time Rendering 3rd》 2008年



全局光照（Global Illumination，GI）

全局光照 = 直接光照(Direct Light) + 间接光照(Indirect Light)

--《Real-Time Rendering 3rd》 2008年



全局光照（global illumination）
直接光照（Direct illumination）/ 局部光照（local illumination）



全局光照（global illumination）
直接光照（Direct illumination）+间接光照（Indirect illumination）



全局光照（global illumination）
直接光照（Direct illumination）



全局光照（global illumination）
间接光照-光线被第一次反射



全局光照（global illumination）
间接光照-光线被第二次反射



全局光照（global illumination）
合成直接光照和间接光照



全局光照-光线跟踪（RayTracing）



全局光照-光线跟踪（RayTracing）



全局光照-色彩渗透（color bleeding）



全局光照-光能传递/辐射度（radiosity）



全局光照-光能传递/辐射度（radiosity）



全局光照-光子贴图/光子映射（photon mapping）

1000 photons
r=4.0

10000 photons
r=2.0

100000 photons
r=1.0

200000 photons
r=0.4



全局光照-光子贴图/光子映射（photon mapping）

100 photons 500 photons



全局光照-最终采集（final gathering）

仅通过最终聚集对室内进行了渲染，仅由日光照明



全局光照-环境阻塞（Ambient Occlusion）



全局光照-环境阻塞（Ambient Occlusion）
Without AO



全局光照-环境阻塞（Ambient Occlusion）全局光照-环境阻塞（Ambient Occlusion）
With AO



全局光照-不同渲染器不同实现

Scanline Render Scanline Render Mental Ray V-Ray



分层渲染（ render layers）



分层渲染（ render layers）

1. 背景层

2. 对象层

3. 前景对象层

4. 需要运动模糊的对象层

5. 特效层



分通道渲染


