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Model dirkové kamery
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Zpétneé sledovani paprsku
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Skladani svétla
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Rekurzivni implementace

function Sleduj ( PO, Pl : Point3D; hloubka

integer ) : RGB;

{ PO..pocatek paprsku, P1..smér, hloubka..pocet odrazeni }

var A, R, T : Point3D; { pomocne¢ body a vektory }
B : RGB; { vysledna barva }
begin
A := Prusecik(Scena,P0,Pl); { prusecik paprsku se scénou }
if A==0 then Sleduj := Pozadi { paprsek na nic nenarazil }
else
begin { paprsek narazil na téleso }
B :=0;
for i := 1 to N do { prispevky od svételnych zdrojl }

if Prusecik (Scena,A,L[i]-A)==0 then B
hloubka := hloubka + 1;

:= B + kL. * Svetlo(A,L[i]);

if hloubka <= maxhloubka then { konec rekurze }

begin
if "A je odrazivé" then
begin
"spocitej R" { odraZeny paprsek }
B :=B + kR * Sleduj(A,R,hloubka) ;
end;
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Rekurzivni implementace

if "A je priihledné¢" then

begin
"spocitej T" { lomeny paprsek }
B :=B + kT * Sleduj(A,T,hloubka);
end;
end;
Sleduj := B; { nastfadana navratova hodnota }
end;
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Jednotlive slozky
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Rizeni hloubky rekurze

O statické - omezeni konstantou (nehodi se pro scény
obsahujici zrcadla 1 méné€ odrazivée leskle povrchy)

® dynamické - podle ,,vyznamu” paprsku
= ,vyznam’ je procentualni podil pravé sledovancho
paprsku na vysledné barve pixelu (pro primarni paprsky:
100%)
= omezeni ,,vyznamu’ konstantou (napr. 2-10%)

© kombinované - omezeni hloubky 1 ,,vyznamu”
paprsku
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Vypocet pruseciku

9 souradnice priseciku (nebo ,,nekonecno”)
@ (islo télesa (plochy)

© normalovy vektor povrchu télesa

= Casové nejnarocnéjsi operace (80-90% cCasu)
— urychlovaci metody

¢ analyticky vypocet (koule, valec, kvadr, ..)

* numericky vypocet (aproximacni plochy, rota¢ni
télesa, implicitni povrchy, ..)

Ray-tracing 2019 © Josef Pelikan, https://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 9/21



_ Prusecik paprsku s kouli

Py = [X0,Y0,Z0]
P, = [X,,y,Z/]

= paprsek: P,+¢P,, >0 (1)
= koule (stfed v poCatku): x>+ y*+z*-R?>=0 (2)

= po dosazeni (1) do (2) vyjde kvadraticka rovnice (?):

t (x,4y,Hz%) + 2t (XX, Y.y, tZyZ,) ¥,y 2, -R* =
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Prusecik s CSG scénou

¢ pro elementarni télesa umim pruseciky spocitat
— zacCatek a konec pruniku paprsku s télesem pro konvexni
télesa

¢ mnozinové operace provadim na poloprimce
paprsku:
— diky distributivité: P N (A-B) = (PNA) - (PNB)

— obecny prunik paprsku se scénou je mnoZzina intervalu
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PN B
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¢ pouze jeden paprsek na jeden pixel - vznika tzv.
,alias”

— zubaté okraje
— Interference

¢ zvétSenim rozliSeni se problem nevyresi
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Ukazka vyhlazovani (super-sampling)
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Vicenasobné vzorkovani

¢ poSleme vice paprsku jednim
pixelem

¢ vyslednou barvu spocitame jako
aritmeticky prumér

¢ prechody budou jemnéjsi (bez
zubu)

¢ paprsky by mély pokryvat plochu
pixelu rovnomérné, ale ne uplné
pravidelng!
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Textury

¢ zmeéna barvy na povrchu predmétu

¢ mohou ovliviiovat té€z odrazivost (k, a k),
normalovy vektor, ...

= realisticke napodobeni fyzikalnich vlastnosti
materialu (barevny vzorek, mikro- 1 makro-
struktura povrchu)

— dievo, klira pomerance, leStény kov, ..

= nahrazeni slozit¢ geometrie (viny na vodg¢, ..)
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2D textura
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¢ pokryva povrch télesa (jako tapeta)

= mapovani textury: [x,y,z] & [u,V]

= vlastni textura: [u,v] > barva (normala, ..)

Ray-tracing 2019 © Josef Pelikan, https://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 18 / 21



¢ zachycuji zmény veli€in uvnitr télesa

¢ napodobuji vnitrni strukturu materialu (dievo,
mramor, ...)

= neni tfcba mapovani

= 3D textura: [x, y, z] — barva (odrazivost, apod.)

A Casto se vyuzivaji 3D Sumové funkce (napodobeni
nahodného vrasnéni)
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Priklady 3D textur
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Konec

Dalsi informace:

2 A. Glassner: An Introduction to Ray Tracing,
Academic Press, London 1989, 1-31

¢ Jifi Zara a Kol.: Pocitacova grafika, principy a
algoritmy, 374-378
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