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Model dirkové kamery

RayTracing 2019 © Josef Pelikan, https://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 2/21



«@°® ®e.,
......

Zpétné sledovani paprsku
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Rekurzivni implementace

int maxDepth = 10; // Maximum recursion level.
RayScene scene; // Global scene object (geometry, materials, light sources..)

RGB shade (vector3d PO, vector3d pl, int depth)

// PO - ray origin, pl - ray direction, depth - interactions so far
{

vector3d A = intersection(scene, PO, pl);

if (!isvalid(A)) return scene.background; // No intersection at all.

RGB color{0}; // Result color.
for (const auto& 1light : scene.lightSources)
if (!isvalid(intersection(scene, A, Tight.point - A)))
color += scene.kL(A) * Tlight.contribution(A, -pl, scene.material(A), scene.normal(A));

if (++depth >= maxDepth) return color;

if (scene.isGlossy(A)) // Recursion - reflection.
{

Point3d r = reflection(pl, scene.normal(A));

color += scene.kR(A) * shade(A, r, depth);

}

if (scene.isTransparent(A)) // Recursion - refraction.

{
Point3d t = refraction(pl, scene.normal(A), scene.index(A));
color += scene.kT(A) * shade(A, t, depth);

}

return color;

}
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Jednotlivé slozky
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Rizeni hloubky rekurze

Statické — omezeni konstantou (nehodi se pro scény obsahujici
zrcadla i méné odrazivé lesklé povrchy)

Dynamické - podle ,vyznamu” (importance, performance)
paprsku

- ,vyznam” je procentualni podil pravé sledovaného paprsku na
vysledné barvé pixelu (pro primarni paprsky: 100%)

— omezeni ,vyznamu” konstantou (napf. 1-2%)

Kombinované - omezeni hloubky i ,vyznamu” paprsku
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Vypocet pruseciku

Geometricky vypocet, jehoz vysledkem jsou
— souradnice pruseciku (staci 1D, specialni hodnota: ,nekone¢no”)
— normalovy vektor povrchu télesa
— 2D texturové souradnice
— Cislo télesa (plochy), odkaz na téleso (barva, material...)

Casové nejnaro¢néjsi operace (90-95% ¢asu)
— urychlovaci metody

Analyticky vypocet (koule, valec, kvadr...)

Numericky vypocet (aproximacni plochy, rotacni télesa,
implicitni povrchy...)
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Prusecik paprsku s kouli

Py =[Xo Yor Zo]
_>

P, =X, ¥, 2]

Paprsek: P(t) =P, + t?):, t>0 (1)
Koule (stfed v pocatku): x2+y?+2z2-R?2=0 (2)
Po dosazeni (1) do (2) vyjde kvadraticka rovnice (t)

t2 (X,2+y,2+ 2,2 + 2t (X X, + Y,¥Y.+ Z2,Z,) + X,>+y,*+22-R* =0
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Prusecik s CSG scénou

Pro elementarni télesa Ize snadno pruseciky spocitat

— zacatek a konec priniku paprsku s télesem pro konvexni télesa

Mnozinové operace se provadi na polopfimce paprsku
— diky distributivité: P~ (A-B)=(P~A)- (P " B)

— obecny prunik paprsku se scénou je mnozina interval(
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Prusecik s trojuhelnikovou siti

Scéna reprezentovana siti trojuhelnikut

— jednoduchy koncept (jednoduché API)
— jakoukoli geometrii Ize pomoci trojuhelnikl aproximovat

Jednoduchy test paprsek — trojuhelnik
— velké mnozstvi trojuhelnikd (10° az 10'%), O(N) je moc pomalé
— urychlovaci techniky se snazi o lepsi slozitost, napf. O(log N)

N = 10°
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Vyhlazovani (anti-aliasing)

Pouze jeden paprsek na jeden pixel — vznika tzv. ,alias”

— zubaté okraje
— interference

Zvétsenim rozliseni se problém nevyresi
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Prevzorkovani (super-sampling)

Posila se vice paprsku jednim pixelem

Vysledna barva se spocte jako
aritmeticky pramér

Prechody budou jemnéjsi (bez zubu)

Paprsky by mély pokryvat plochu pixelu
rovhnomerné, ale ne uplné pravidelné!

RayTracing 2019 © Josef Pelikan, https://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 16/ 21



00:0°6%s

Textury

Zména barvy na povrchu predmeétu

Mohou ovlivhovat téz odrazivost (k; a k), normalovy vektor
(,normal map”)...

Realistické napodobeni fyzikalnich vlastnosti materialu
(barevny vzorek, mikro- i makro-struktura povrchu)

— drevo, kiira pomerance, omitka, lestény kov...

Nahrazeni slozité geometrie (viny na vodé...)
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2D textura

Pokryva povrch télesa (jako tapeta, samolepka)
Mapovani textury: [x,y,z] —> [u, V]

Vlastni textura: [u, v] = barva (normala, material...)
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3D textury

Reprezentuji zmény velicin uvnitr télesa

Napodobuji vnitfni strukturu materialu

— drevo, mramor...
Neni treba mapovani

3D textura: [x,y, z] > barva (material...)

Casto se vyuzivaji 3D $umové funkce
— napodobeni nahodné turbulence/vrasnéni
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Priklady 3D textur
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