
LearnOptix 小项目-AI 去噪器

Dezeming Family

2023 年 5 月 9 日

DezemingFamily 系列书和小册子因为是电子书，所以可以很方便地进行修改和重新发布。如果您获
得了 DezemingFamily 的系列书，可以从我们的网站 [https://dezeming.top/] 找到最新版。对书的内容建
议和出现的错误欢迎在网站留言。

2023 年 5 月 21 日：完成第一版。
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一 项目简介

为了保证不同的小项目之间彼此独立，本项目直接解读 Optix SDK 源码，而不是以前自己构建工程。
源码放在了 1-1 目录下。

optixDenoiser.cpp 的 main 函数中主要执行的函数是：

1 g l u t I n i t i a l i z e ( &argc , argv ) ;
2 createContext ( ) ;
3 l o adTra in ingF i l e ( t r a i n i n g _ f i l e ) ;
4 setupCamera ( ) ;
5 loadGeometry ( ) ;
6 context−>v a l i d a t e ( ) ;
7 glutRun ( ) ;

showBuffer 是一个全局变量，用于定义去显示哪个 Buffer，可以用不同的按键来设置：

1 // 0−denoi sed（按键 ’ d ’）
2 // 1− o r i g i n a l （按键 ’ o ’）
3 // 2−tonemapped（按键 ’ t ’）
4 // 3−albedo（按键 ’ s ’）
5 // 4−normal（按键 ’ n ’）
6 i n t showBuffer = 0 ;

denoiseBlend 表示原始渲染结果乘以一个系数，然后加上去噪结果乘以 1 减该系数。默认设置为 0.0，
最高设置为 1.0。使用按键’0’ 到’9’ 来进行设置。

denoiseMode 用来表示去噪中使用的 GBuffers 有哪些。使用按键’m’ 来递增 denoiseMode 值，当超
过 2 的时候归 0。

1 // The deno i s e r mode .
2 // 0 − RGB only
3 // 1 − RGB + albedo
4 // 2 − RGB + albedo + normals
5 i n t denoiseMode = 0 ;

我们会用到下面的一些 Buffer，有些 Buffer 是内置函数使用的，因此在.cu 函数里没有定义：

1 // 自定义 Buf f e r
2 r tBu f f e r <f l o a t 4 , 2> output_buffer ;
3 r tBu f f e r <f l o a t 4 , 2> input_albedo_buffer ;
4 r tBu f f e r <f l o a t 4 , 2> input_normal_buffer ;
5 // 内置 Buf f e r
6 tonemapped_buffer
7 // 色调映射和去噪阶段使用的内置 b u f f e r
8 input_buf fer
9 output_buffer

10 // 训练数据的 b u f f e r
11 t ra in ing_data_buf fe r

下面这个变量用于确定显示几帧未去噪的结果以后再显示去噪的结果：

1 i n t numNonDenoisedFrames = 4 ;
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设置为 0 以后，就可以只显示去噪后的结果。我们可以看出，Optix 的 AI 去噪效果并不是很好，时序稳
定性较差，伪影非常明显。

与先前的光线追踪和路径追踪不同，去噪中涉及后处理阶段，在 Optix5.0 中引入了内置的后处理阶
段相关功能，用下面的函数来设定：

1 r tPos tProce s s i ngStageCrea t eBu i l t i n

二 基本的渲染代码

sqrt_num_samples 是一个 int 类型变量，其平方值就是每个像素采样的个数。比如如果是 2，那么
一个像素就要采样 4 个点，因此一个像素格子首先被均分为上下左右四块，每一个小块单独做 jittering 采
样。

1 unsigned i n t x = samples_per_pixel%sqrt_num_samples ;
2 unsigned i n t y = samples_per_pixel /sqrt_num_samples ;
3 f l o a t 2 j i t t e r = make_float2 (x−rnd ( seed ) , y−rnd ( seed ) ) ;
4 f l o a t 2 d = p i x e l + j i t t e r ∗ j i t t e r _ s c a l e ;

之后，在渲染中需要存储 albedo 和 normal 到两个 Buffer 中：

1 r tBu f f e r <f l o a t 4 , 2> input_albedo_buffer ;
2 r tBu f f e r <f l o a t 4 , 2> input_normal_buffer ;

这两个 Buffer 的赋值就是每个像素的光线与物体最近的交点处的 albedo 和 normal。如果是多帧渲染的
结果，那么该值就是多帧的 albedo 和 normal 的平均值。
渲染过程就是使用路径追踪，包括俄罗斯轮盘赌、面光源采样。注意.cu文件里有个变量 countEmitted，

这是记录当前 radiance 是否包含光照的布尔类型值。如果当前点是漫反射点，需要对光进行直接采样；当
当前点采样反射出去光线直接与面光源相交时，就不再在 radiance 上加上面光源的发射辐射度了（黑体
辐射，射到该光源上的光全部被吸收，因此采样时，相机光线与该光源相交时就会停止）。

三 后处理

下面两个变量是与测试模式相关，没有 OpenGL 交互，所以不用在意。

1 bool denoiser_perf_mode = f a l s e ;
2 i n t deno i s e r_per f_ i t e r = 1 ;

与后处理有关的变量是：

1 // Post−proc e s s i ng
2 CommandList commandListWithDenoiser ;
3 CommandList commandListWithoutDenoiser ;
4 Postproce s s ingStage tonemapStage ;
5 Postproce s s ingStage deno i s e rS tage ;
6 Buf f e r deno i s edBuf f e r ;
7 Buf f e r emptyBuffer ;

其中，emptyBuffer 是一个全 0 的 Buffer，当选择只用 RGB 输入到去噪器中时，就可以把 Albedo 和
Normal 都使用该 Buffer。
与训练数据有关的变量：
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1 Buf f e r t ra in ingDataBuf f e r ;
2 // The path to the t r a i n i n g data f i l e s e t with −t or empty
3 std : : s t r i n g t r a i n i n g _ f i l e ;
4 // The path to the second t r a i n i n g data f i l e s e t with −t2 or empty
5 std : : s t r i n g t r a i n i ng_ f i l e _2 ;
6 // Toggles between us ing custom t r a i n i n g data ( i f s e t ) or the b u i l t in

t r a i n i n g data .
7 bool useCustomTrainingData = true ;
8 // Toggles the custom data between the one s p e c i f i e d with −t1 and −t2 , i f

a v a i l a b l e .
9 bool useFirstTrain ingDataPath = true ;

后处理阶段可以使用一组具有特定名称的固定输入和输出变量进行配置。注意，即使这些变量是内置

的，也必须像任何其他 OptiX 变量一样在应用程序中声明：

1 // f l o a t 4 类型的 RTbuffer
2 input_buf fer
3 // f l o a t 4 类型的 RTbuffer
4 output_buffer
5 // 下面两个缓冲区的第四个通道将被忽略，但必须具有与输入缓冲区相同的类型（

f l o a t 4类型）和维度
6 input_albedo_buffer
7 input_normal_buffer

3 1 色调映射阶段

色调映射是后处理的第一个阶段，把 HDR 值映射到 LDR 值。
色调映射的输入图像设置为渲染的输出：

1 context [ ” output_buffer ” ]

色调映射的输出图像设置为：

1 context [ ” tonemapped_buffer ” ]

色调映射阶段的创立：

1 tonemapStage = context−>cr ea t eBu i l t i nPo s t Pro c e s s i ngS tag e ( ”TonemapperSimple” )
;

2 tonemapStage−>de c l a r eVar i ab l e ( ” input_buf fer ” )−>s e t ( getOutputBuffer ( ) ) ;
3 tonemapStage−>de c l a r eVar i ab l e ( ” output_buffer ” )−>s e t ( getTonemappedBuffer ( ) ) ;
4 tonemapStage−>de c l a r eVar i ab l e ( ” exposure ” )−>se tF l oa t ( 0 . 25 f ) ;
5 tonemapStage−>de c l a r eVar i ab l e ( ”gamma” )−>se tF l oa t ( 2 . 2 f ) ;

然后创建一个执行语句，就是我们指定的运行管线，我们有两种管线，一种是只包含色调映射，没有

去噪阶段的管线 commandListWithoutDenoiser；另一种色调映射和去噪阶段都有的管线 commandList-
WithDenoiser。我们显示一下后者的创建：

1 commandListWithDenoiser = context−>createCommandList ( ) ;
2 // 加入渲染阶段
3 commandListWithDenoiser−>appendLaunch (0 , width , he ight ) ;
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4 // 加入色调映射阶段
5 commandListWithDenoiser−>appendPostprocess ingStage ( tonemapStage , width ,

he ight ) ;
6 // 加入去噪阶段
7 commandListWithDenoiser−>appendPostprocess ingStage ( deno i se rStage , width ,

he ight ) ;
8 commandListWithDenoiser−>f i n a l i z e ( ) ;

3 2 去噪阶段

OptiX 降噪器带有内置的预训练模型。该模型由称为训练数据的二进制 blob 表示，是训练的底层深
度学习系统，具有大量处于不同收敛阶段的渲染图像训练得到。由于训练需要大量的计算，资源和获得足

够数量的图像对可能很困难，因此通用的模型包含在 OptiX 中。该模型适用于实践中的许多渲染器，但
当应用于用户自己的渲染器生成的图像时，可能并不总是导致最佳结果，因为与原始训练数据中存在的噪

声特征相比，用户自己设计的渲染器和场景的渲染结果的噪声特征可能不同。

四 小结

本文介绍了 Optix 源码实现的 AI 去噪器的流程。Optix 系列写到现在大概前后用了三个月的业余时
间，也算是不小的工作量了。因为项目关系，将暂停 Optix 系列的写作，等以后有时间再做项目补充。
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