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Typisch für Falschlicht: 

• Pfade sind „unwahr- 

scheinlich“  

• Nur wenige Strahlen 

„finden“ die Falschlicht- 

pfade 

• =>Radiometrische Auswer- 

tung ist mit großen Fehlern 

behaftet! 

• Tricks notwendig für Falsch- 

lichtanalyse 

  





„Brute Force“-Methode: Streuung in alle Richtungen mit 

vielen Sekundärstrahlen. Führt fast immer zu Undersampling-

Problemen, da nur die wenigsten Strahlen die Sensorebene 

treffen!   

 

Importance Sampling: erzeuge nur Strahlen, die in 

vorgegebene Richtungen gehen (zum Beispiel auf ein Objekt 

zu oder dessen Bild); Löst viele, aber nicht alle 

Undersampling-Probleme 

 

… aber es gibt noch ein anderes Undersampling-Problem, das 

mit der BSDF zusammenhängt … 
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Sampling 

Kein 
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BTDF für senkrechten Einfall,  

Logarithmisch skaliert;  

Variation über 8 Größenordnungen! 

Doppelt logarithmische Darstellung 

Log BTDF als Funktion von  

Log Streuwinkel (in rad) 

 
-3 entspricht 0.057° 

Extrem scharfe Spitze um spekularen Reflex 
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Winkelverteilung 



Objekt 

Planplatte mit rauer 

Oberfläche 

Linse Bildebene 

Nominales Licht 
Streulicht 

Rechteckige Fläche wird durch eine (paraxiale) Linse auf einen  

Sensor abgebildet. Zwischen Objekt und Linse befindet sich eine  

raue Fläche. 

BSDF 



Nominales Licht Streulicht (105 Strahlen) 

Bestrahlungsstärke,  

Insbesondere die 

maximale Bestrahlungs- 

stärke Streulichts kann 

nicht sinnvoll ausgewertet 

da einzelne Strahlen die 

Verteilung dominieren.  

 

Helfen mehr Strahlen 

in der Simulation? 

 



105 Strahlen 106 Strahlen 

107 Strahlen 
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• der Punktlichtquelle bei (5, 0, -40) 

• 100000 Strahlen 

• Detektor: 201x201 Pixel 

ASAP: Normales Raytracing 



Path       Rays    SumTOTA   Percent  Hits Curr Prev  Split/Scatter ... 

    3       24725   3.43E-04      35.48    -17    13   10     1.100    10.100     0.000 

    4       9226    1.94E-04       20.07     -9     13   10     2.100     5.100     0.000 

    7       5370    1.13E-04       11.68    -9      13   10     6.100     9.100     0.000 

   15      3476    7.52E-05         7.79    -9      13   10     1.100     2.100     0.000 

    6       4405    7.40E-05         7.67   -13     13   10     1.100     6.100     0.000 

    5       1986    3.72E-05         3.86   -11     13   10     1.100     5.100     0.000 

    8       1525    2.56E-05         2.65   -13     13   10     5.100    10.100     0.000 

   13      1239   1.92E-05          1.99   -15     13   10     1.100     9.100     0.000 

   14      977     1.83E-05         1.90   -11      13   10     6.100    10.100     0.000 

   17      727     1.57E-05         1.63    -9       13   10     9.100    10.100     0.000 

   18      664     1.03E-05         1.07   -15      13   10     2.100    10.100     0.000 

    9       8150   8.86E-06         0.92   -10      13   10     5.100     6.100     0.000 

   16      381     7.76E-06         0.80    -9      13   10     5.100     6.100     0.000 

   10      371     6.98E-06         0.72   -11     13   10     2.100     6.100     0.000 

   12      390     6.78E-06         0.70   -13     13   10     2.100     9.100     0.000 

   11      267     5.02E-06         0.52   -11     13   10     5.100     9.100     0.000 

    1       177     3.61E-06         0.37    -9      13   10     6.100     0.000 

    2       1879   1.74E-06         0.18   -14     13   10     2.100     9.100     0.000 

Strahlenpfade in ASAP 

 

Reflexion an erster und letzter Linsenfläche 

ergibt diesen Geist; dieser soll nun differenziell 

berechnet werden! 



Bei Variation des Startwinkels 

wechselt der Strahl die Richtung => 

Kaustik. 

 

Beim differenziellen Raytracing 

wird dies (automatisch) berücksichtigt 

und es ergeben sich so  

zwei verschiedene Äquivalenzklassen  

von Strahlen (vor und nach dem  

Wendepunkt), die getrennt analysiert 

werden müssen. 
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Bestrahlungsstärke ist exakt!   

Allerdings: „Löcher“ in der Verteilung, 

da der Algorithmus noch nicht überall konvergiert! 
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• Beliebige optische Systeme 

• Volumen- und 

Oberflächenstreuung 

• Differenzielles Raytracing 

• Zurzeit in Entwicklung bei 

Hembach Photonik 




