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Wprowadzenie do metody sledzenia

promieni
Podstawy Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod
Model oswietlenia ad resem
Algorytm
Techniki http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm

Zaawansowane
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http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm

% Scena
fotorealistyczna

“ Ray tracing

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane

Podstawy

3/30



Scena fotorealistyczna

Podstawy
< Scena

fotorealistyczna
“ Ray tracing

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane
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Podstawy

% Scena
fotorealistyczna

% Ray tracing

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane

Sledzenie promieni

<q—

eye

viewport

light
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Czujnik cienia (shadow feeler)

Podstawy *
< Scena oo light
fotorealistyczna SO0

% Ray tracing

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane
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Sledzenie promieni odbijanych

Podstawy *
< Scena light,
fotorealistyczna

% Ray tracing

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane

eye

I = [10(;31 + ﬂrg[reﬂect
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Promienie zatamane

Podstawy *

< Scena light
fotorealistyczna A

% Ray tracing

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane

[ — I]ocal —I_ ,Orglreﬂect + ptglxmlt
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Podstawy

Model oswietlenia

< Promienie
odbijane

< Promienie
zatamane

< Catkowite
oSwietlenie

Algorytm

Techniki Model oswietlenia

Zaawansowane
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Lokalne oswietlenie i promienie odbijane

Podstawy

Model o$wietlenia

Iin
< Promienie \ n
odbijane L _7
% Promienie Ireﬂ> /I’
zatamane Iy v
% Catkowite
o$wietlenie

Algorytm

ewansowane Wektor odbijany r, = 2(v - n) — v.
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Podstawy

Model o$wietlenia

< Promienie
odbijane

< Promienie
zatamane

< Catkowite
osSwietlenie

Algorytm

Techniki
zaawansowane

Oswietlenie punktu na powierzchni

I = Docal + prg[reﬂect
Ilocal — palén’i + 5z ’ (pd[(iinﬂ; (gz : ?7,) T pS[;n,i (TU ’ gz)f)

® 0, = 1, jesli punkt jest bezposrednio oSwietlony
Swiatlem i, 0 — w przeciwnym przypadku.

® wspotczynniki p zalezg od koloréw (czestotliwosci)

® [ .a.ct Oblicza sie rekurencyjnie powtarzajgc algorytm ray
tracing

11/30



Promienie zatamane

Podstawy n
Vv

Model oswietlenia
< Promienie
odbijane

< Promienie tias Viat
zalamane 0,

% Catkowite
oSwietlenie t

: tperp

Algorytm

Techniki
zaawansowane

Prawo Snelliusa .
sin 6,

sin 6,
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Wspofczynnik zatamania

Podstawy

n ~ 1,3 — powietrze — woda.

n ~ 1,5 — powietrze — szkto.

s sin @y = n~! sin 6,,.

Jezeli n~!sind, > 1, to nie ma zatamania, tylko catkowite
AT wewnetrzne odbijanie

Model oswietlenia
< Promienie
odbijane

Algorytm

Techniki
zaawansowane
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Podstawy

Model oswietlenia
< Promienie
odbijane

< Promienie
zatamane

% Catkowite
oswietlenie

Algorytm

Techniki
zaawansowane

Obliczenie wetorat

Vat =0 — (V- n)n
|t1at|| = sinfy = n
tat = —71) 17}1&’5

~lging, =n~1 | V1at ||

tperp = —v/1 — [[t1at]|? - 12
L=t + tperp

tperp:_\/l_ _2(1_(U ”))

cos 0y = \/1 — sin? 6, = \/1 — |It1at||? (|[t1at]] < 1)

t=n"t((v-n)n—-v)—y/1-n21-(w-n)2)n
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Rozszerzenie modelu Phonga

Podstawy AL A

Model oswietlenia
< Promienie
odbijane

< Promienie
zalamane

% Catkowite
oSwietlenie

Light Light
Algorytm g g
* (a) * (b)

Techniki
zaawansowane
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Rozszerzenie modelu Phonga

Podstaw n

y / v
Model oswietlenia 7 Tiocal
< Promienie

odbijane

< Promienie p)
zatamane Jin
< Catkowite / t

o$wietlenie *

Algorytm

Techniki
zaawansowane

o I pali™ + 0, - (ﬂdtfén’i(fz' (=) + pseIM (t - gz')f)

local —

16 /30



Rozszerzenie modelu Phonga

Podstawy

Model o$wietlenia k

< Promienie in in,?

odbijane [local :pa]a -+ Pd E 521(1 ’ (62 . n)+
% Promienie —1

zatamane =

Algorytm

k -
osSwietlenie i in,'
+ps Y 6™ (ry - )T+ pae Y G (—n))+
1=1 1=1

Techniki
zaawansowane

_|_pst25/11nz t f
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Podstawy

Model o$wietlenia

Algorytm

% Algorytm

% Sprawdzenie
przeciecia

Techniki
zaawansowane

Algorytm
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Algorytm

Eochiauy Dla kazdego promienia:

Model oswietlenia L, . L . .

Aoy ® /najdz pierwsze miejsce przeciecia ze sceng.

+ Jesli promien nie przecina zadnego obiektu ze sceny,
% Sprawdzenie . 0

przecigcia wykorzystuj ,kolor tta”.

Techniki . ;o . .

zaawansowane ® Oblicz oswietlenia punk’[u ZgOdnle Z modelem

oswietlenia.
® Wypusc¢ promienie odbijane oraz zatamane.
® Zastosuj rekurencyjnie algorytm do kazdego
WYypuszczonego promienia.
® Dodaj wyniki obliczenia oSiwetlen.

Warunek zakonczenia rekurenciji: ilo$¢ odbic.
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Sprawdzenie przeciecia

Podstawy ® Obiekty modeluje sie za pomoca prostych figur: sfera,
foselomeionia walec, stozek, torus, wielobok ptaski, wielobok o bokach
i'iféfstm w postaci powierzchi Beéziera, B-spline powierzchni.

® Sprawdza sie dla kazdego promienia, dla kazdego
S czujnika cieni.

Jaawansowans ® Zalezy od ilosci uwzglednianych odbié.

® Najbardziej kosztowne wzgledem obliczen dziatanie.
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Podstawy

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane

% Supersampling
i Antialiasing

% Gtebia ostrosci

+ Rozmazywanie Techniki zaawansowane

“ Miekie cienie
“ Wiele koloréw
% Path tracing
% Backwards
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Podstawy

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
Zzaawansowane

% Supersampling
i Antialiasing

% Gtebia ostrosci

% Rozmazywanie
ruchu

“ Miekie cienie
% Wiele koloréw
% Path tracing
% Backwards

Supersampling i Antialiasing

(a) No supersampling.

(b) Supersampling with jittered subpixel centers.
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Podstawy

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
Zzaawansowane

% Supersampling
i Antialiasing

% Gtebia ostrosci

% Rozmazywanie
ruchu

“ Miekie cienie
% Wiele koloréw
% Path tracing
% Backwards

Supersampling i Antialiasing

(a) No supersampling.

(b) Supersampling with jittered subpixel centers.

T8 momnoma TS IlMe TNlAaaz anm aramme@ AE lha Som s mraa S (S aennma 157 0 Q@aa oadlamame mlladsa (0 T
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Glebia ostrosci

Podstawy

Model o$wietlenia

.................................................................. >
A|gO I‘y'[m < feeeetereienns .."...-c-u---cc{-:'...;
Techniki

Zaawansowane

% Supersampling focal
i Antialiasing

% Gtebia ostrosci plane

% Rozmazywanie
ruchu

“ Miekie cienie
% Wiele koloréw
% Path tracing
% Backwards
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Gflebia ostrosci

Podstawy

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane
% Supersampling
i Antialiasing

% Gtebia ostrosci

% Rozmazywanie
ruchu

“ Miekie cienie
< Wiele koloréw

% Path tracing
% Backwards
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Rozmazywanie ruchu

Podstawy

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane
% Supersampling
i Antialiasing

% Gtebia ostrosci

% Rozmazywanie
ruchu

“ Miekie cienie

% Wiele kolorow
% Path tracing
< Backwards
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Podstawy

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
Zzaawansowane

% Supersampling
i Antialiasing

% Gtebia ostrosci
% Rozmazywanie
ruchu

“ Miekie cienie

< Wiele kolorow

% Path tracing
+ Backwards

Miekie cienie

Full illumination

Penumbra

Full shadow

Penumbra

Full illumination
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Podstawy

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane

% Supersampling
i Antialiasing
% Gtebia ostrosci

% Rozmazywanie
ruchu

% Miekie cienie

< Wiele kolorow

% Path tracing
% Backwards

Wiele kolorow

® Nie tylko RGB,
® Odbicie i zatamanie zalezy od barwy (czestotliwosci fai).
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Podstawy

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane

% Supersampling
i Antialiasing
< Gtebia ostrosci

% Rozmazywanie
ruchu

« Migkie cienie
< Wiele koloréw

% Path tracing

«» Backwards

Path tracing

® Cycles
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Podstawy

Model o$wietlenia

Algorytm

Techniki
zaawansowane

% Supersampling
i Antialiasing
< Gtebia ostrosci

% Rozmazywanie
ruchu

« Migkie cienie
“ Wiele koloréw
% Path tracing

+ Backwards

Odwrotny ray tracing

® Skupienie Swiatta
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