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Prusecik paprsku s télesem

vystup y
3D poloha: t, [x,y,z]
‘|

(2D poloha: [u,v])
(Normala: n, n xn,)

PO

vstup
—>
Paprsek: P, p,
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paprsek: N g
P(t) =P, +t- p, P,

rovina:
—

n = [Xy,Yn -2\

X Xyty yytz-z,+D=0
o prisedik t= —(n-P,+D)/(n-p)
 negativni: 2+, 3%, pozitivni: 5+, 6*, 1/
* vypocet [x,y,z]: 3+, 3*
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Inverzni transformace v rovineé

° o _}
rovina: N n

Pl(u,v)=Pl,+u-U+v-V
—> —
U=Ixy,yy,2uls V = [Xy,Yy,2)]
—> —> —>

n=UxV

—>

vstup: PI, U,\_/:[x,y,z]
vystup: [u,V]

e Soustava

[

X, +v-x,= x-Pl,,
.yu+MIYV= y-PIOY

Ic

e TeSeni[u,v]: 5%,5% 2/
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paprsek: P, n
P(t) =P, +tp,
RO
rovnobeznik: N
R(uyv)=R,+u-U+v-V
O<uyv<1

» vypocet t, [Xx,y,z], [u,v], kontrola u,v

* pozitivni pripad celkem: 13+, 14%*, 3/, 4<
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Trojuhelnik

paprsek: N n
P(t)=P,+t-p, 0
RO

trojuhelnik: N
R(uyv)=R,+u-U+v-V
0<u,vutv<1

* vypocet t, [X,y,z], [u,v], kontrola u,v

* pozitivni pripad celkem: 14+, 14%, 3/, 3<
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Obecny rovinny mnohouhelnik

paprsek:
.
P()=P,+t-p; P,

rovina mnohouhelnika:
—>

n = [Xy,Yy,2Zy)
X Xyty-yytz-z,+D=0
vrcholy mnohouhelnika: Vs

V,V,, ..V,

* vypocet t, [X,y,z], test vroviné: bodxpolygon

e prusecik s rovinou: 8+, 9%, 1/
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Rovnobézné roviny

paprsek: .
P(t) =P, +t- p, P,

rovnobezné roviny:
_>_
n = [Xy,Yn .2\l
X Xyty-yytz-zy+D=0

» pruseciky t = —(Tl> Py + D)/ (_n> E:)

e prvnirovina: 5%, 6% 1/, kazda dalsi: 1+, 1/
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Konvexni mnohostén

¢ chapu jej jako prunik K poloprostoru
— pocita se maximalné K priuseciki paprsku s rovinou
— rovnobéznost nékterych rovin (dspora) - napr. kvadr

t

* prusecik paprsku s poloprostorem: ( t, 00 ) resp. (—00, t )
t =max{t_ ,t} resp. t ,=min{t_ ,,t}

* promeénné t inicializované na 0, 00

in> “out
in?
. predcasné skoncCim, je-lit,_ > t_,

t t

OUO in
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Implicitni plocha

paprsek: implicitni povrch:
_>
P(t)=P,+t- p, F(x,y,2) = 0
priklad:

(c-cosax)cosz+ (y+asinax)sinz+
+ cos a(x+z) =0

* po dosazeni P(t) do F a pravach: F*(t) =0

e hledam koreny funkce F*(t)
— neékdy staci najit nejmensi kladny koren (prvni
prusecik), v CSG potrebuji naopak vsechny
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Algebraicka plocha

paprsek: algebraicka plocha stupné d:
N i+jrksd
PH)=Po+t-p,  Alxy,z = Zaijk X'ylz" =0
i,j,k=0

priklad (toroid s poloméry a, b):
2
Tan( XY, 2 =(x2 +y?+z°—a’- bz) - 4a2(b2 - zz)

» po dosazeni P(t) do A a iipravach: A*(t)=0

* A*je polynom stupné nejvyse d
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Kvadrika (d=2)
obecna kvadrika:

X
XTQX=0 X = Z, Q=
1

Qo

QO O9w
Q-0 0O
—-:—hn

sy ===
|

po dosazeni P(t) do rovnice vychazi:

at’ +at+ay =0,

kde a,=P/QP,, a,=2P/QP,, a,=PjQP,
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Rotacni kvadrika

rotacni kvadrika v zakladni poloze:

x°+y*+az?+bz+c=0

koule:
x°+y*+2%-1=0,

po dosazeni P(t) do rovnice koule vychazi:

t?(Py-Py) + 2Py -Py) +(Py-Pp) —1=0
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Koule (geometrické FeSen)

P()=Py+t-p,  —P :
0
—>

. sted tétivy t,= (V- p)
o vzdalenost D? = (7 7) - t,°
 odchylka t,’ = R*- D?

- pro t,>=0 je paprsek tecnou koule v P( t,)

« pro t;>> 0 existuji dva priseciky: P(t,xt,)

e negativni: 9+, 6*, 1<, pozitivni navic: 2+, 1 sqrt
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Inverzni transformace na kouli
koule:
(x-xc)2+(y'yc)2+(Z-ZC)2 = R?
=1 —
smér k polu: P, k rovniku: E ) (

(P-E)=0 iy
> > >

vstup: N, P, E v

vystup: [u,v] z[0,1]?

arccos(N-E] sin@|
X X 21
v=0/n, (PxE-N>0=u=8, jinaku=1-

d = arccos( N.P . 0=
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Valec a kuzel

jednotkovy vdlec a kuzel v zakladni poloze:

x2+y2—1=0 x2+y2—zz=0

po dosazeni P(t) do rovnice vidlce vychazi:

t2(x2 +y2

A 4

+ 2t XgXq + YoYq) + X5 +yg —1=0

po dosazeni P(t) do rovnice kuZele vychazi:

t2( x? +y? - z12) + 24 XgX4 + Yo¥1 — ZoZ4) +

\ 14

+X5+Yye—25=0
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a m
Dve kruZnice v rovine Xz: U Q/b

-[(x+a)2+zz—b2] =0

[(x—a)2+zz—b2

2
[x2 +zz—(a2 +b2)] = 4a2(b2 —zz)

Po substituci r*= xX*+y? za X*vychdzi
rovnice ctvrteho stupnée:

(x2+y2+zz—a2—b2)2—4az(b2—zz) =0
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Rotacni plocha

Po"'t'B:

rovnice paprsku v roviné rz:

2

Z=Zo+Z1t

Intersection 2018

y

A

© Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca

Z
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Paprsek v roviné rz

Po eliminaci t: ar’ +bz%+cz+d=0 (1)

2 _ 4
ad =—2z € = XoX1T YoV

b=x12—|—y12 f:x02+y02
c=2(z,e—z,b)
d=zy(zsb=2z,e)Ffz

* po dosazeni parametrického vyjadreni krivky K(s)
do (1) dostaneme rovnici K*(s) =0

* K* ma proti K dvojnasobny stupen
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CSG reprezentace

+ pro elementarni télesa umim pruseciky spocitat
— zacatek a konec pruniku paprsku s télesem pro konvexni
télesa

¢+ mnozinoveé operace provadim na poloprimce
paprsku:
— distributivita: P n (A-B) = (PnA) - (PnB)
— obecny prinik paprsku se scénou je mnozina intervali

+ geometrické transformace:
— na paprsek aplikuji inverzni transformace
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Pruseciky PnA, PnB

B

PN B
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Prusecik Pn(A-B)

rozdil

/ \ 2 PN (A-B)
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Implementace

- paprsek:
— pocatecni bod P, a smérovy vektor E:
— transformuje se inverznimi maticemi T, (nemusi byt
vzdy vyhodné ... 1 transformace: 15+, 18%)

- prunik paprsku se scénou (¢asti scény):
— usporadany seznam hodnot parametru t: [t,, t,, t,, ..]

° mMNoZinove operace:
— zobecnéné slévani vstupnich seznamii t,

» zpétna transformace normalovych vektoru!
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Mnozinové operace na paprsku
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Zpétna transformace normal

Do

— — , —>
n=n,

vektory transformujeme pouze submatici 3%3!

s obecné afinni zobrazeni nezachovava ahly
(kolmost normalového vektoru na plochu)

— misto normaly prenasime dva povrchové vektory

4 alternativa — matice pro normaly: M_= (M-")T
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Dalsi informace:

B A. Glassner: An Introduction to Ray Tracing,
Academic Press, London 1989, 35-119

H J. Foley, A. van Dam, S. Feiner, J. Hughes:

Computer Graphics, Principles and Practice, 712-
714
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