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体积渲染很 困难

面临的挑战：



为什么体积渲染很 困难?
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• 体积渲染的光线路径很复杂 



为什么体积渲染很 困难?

4



为什么体积渲染很 困难?

5



为什么体积渲染很 困难?

6



为什么体积渲染很 困难?

7



THE PREMIER CONFERENCE & EXHIBITION ON 
COMPUTER GRAPHICS & INTERACTIVE TECHNIQUES

© 2023 SIGGRAPH. ALL RIGHTS RESERVED.

RADIANCE TRANSPORT EQUATION
探究
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探究 RTE
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探究 RTE
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自发光项
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探究 RTE
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我们忽略自发光项



探究 RTE
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Extinction
（衰减）



探究 RTE
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Extinction In-scattering
（衰减）

（入射散射）



探究 RTE
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探究 RTE
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探究 RTE
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这里需要递归积分



探究 RTE
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探究 RTE
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探究 RTE
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探究 RTE
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探究 RTE
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如果我们可以快速求解 � ...
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RADIANCE PREDICT NEURAL NETWORKS (RPNN)
先行研究

by Kallweit et al.[2017]



辐射度预测神经网络 (RPNN)
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用神经网络求解 � 



辐射度预测神经网络 (RPNN)
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用神经网络求解 � �, � 
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辐射度预测神经网络 (RPNN)
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用网格状stencil采样介质的
密度

�
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辐射度预测神经网络 (RPNN)
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用lattice grid stencil采样
介质的密度

p



辐射度预测神经网络 (RPNN)
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……{ }密度场Descriptor =



辐射度预测神经网络 (RPNN)
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……{ }Descriptor =完整 p,



辐射度预测神经网络 (RPNN)

29



结果 (RPNN)
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RPNN 还是太慢

依然存在的挑战：



我们的方法 (MRPNN)
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• 密度场和S的关系依然很复杂



我们的方法 (MRPNN)
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• 密度场和S的关系依然很复杂

让我们看看一个简单的例子



我们的方法 (MRPNN)
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一个简单的例子

� =  � < 1 && � > 0  ? 1 : 0



我们的方法 (MRPNN)
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一个简单的例子



我们的方法 (MRPNN)
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密度场 � 场 

RPN
N

关系复杂！

一个简单的例子



我们的方法 (MRPNN)
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但是，如果我们 …



我们的方法 (MRPNN)
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…

× �0   + × �1  + × �2   + × �3   + × �4   + …
用某种方式合并

从缩放的密度场计算的若干透射率场（Transmittance Field）

 �



我们的方法 (MRPNN)
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≈
一个很好的粗略估计



我们的方法 (MRPNN)
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我们的方法 (MRPNN)

41



我们的方法 (MRPNN)
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结果 (MRPNN)
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泛化性

下一个挑战

我们的目标不只是云



泛化性
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参考 RPNN



泛化性
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修改stencil



泛化性
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将其分割为两部分



泛化性
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将其分割为两部分：

高频部分

低频部分



泛化性
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将其分割为两部分



泛化性
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采样Mipmap



泛化性

51

参考 RPNN MRPNN
 (我们的方法)



相位函数 和 反照率
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我们的结果



我们的结果
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