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Thus,  if we use  the Poisson distribution  to describe  the  rays  in  a  ray‐tracing  simulation,  the 

error can be represented by the reciprocal of the square root of the mean. 

Example: In this example, we choose a certain number of rays that we would like to be received 

by a receiver of interest in a ray‐tracing simulation. The receiver could be a sphere surrounding 

an  LED,  or  it  could  be  a  particular  spot  on  the  road  being  illuminated  by  an  automotive 

headlight.  

If  100 , then   10 ; thus   %10
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Error ; 
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Error . 

This example shows that if we are satisfied with an error of 10%, we would need to perform ray 

tracing simulations until  the receiver  is hit by 100 rays.  If we want our simulation  to have an 

error of 1%, we would need to perform ray tracing simulations until the receiver is hit by 10 000 

rays. 

Now we can answer the first question of this Teaching Module: In order to have a less than 1% 

error in the ray‐tracing simulation, we need at least 10 000 rays to be received by the receiver. 

If we use  a  far‐field  receiver  to  simulate  a  LED whose  expected  light‐extraction  efficiency  is 

25%, then in order to have 10 000 rays to be received by the receiver, we need at least a total 

of 40 000 rays to ensure a less than 1% error. 
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