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Abstrakt
Zékladni algoritmy pro tvorbu fotorealistickych fotografif na principu raytracingu a
osvétlovani.

1 Uvod

Pocitacova grafika je dnes hojné vyuzivand. Davno uZ to neni jen otdzkou pocitacovych her,
ale 1 filmovych animaci. Dnes je uz moZzné naprogramovat scénu natolik vérnou realité, Ze
bézny Clovek, ktery neni alespon trochu zasvécen do problematiky, si ve filmu umélé animace
ani nevSimne. Samoziejmé je vérnost zdvisld na case. Aby byl obraz vérny a byly zahrnuty
veskeré fyzikalni, psychologické, chemické a vSechny ostatni faktory, které délaji vysledny
obraz co nejvérnéjSim realité, je potieba provést slozité vypolty a simulace, které si vyzadaji
svij Cas. Proto je nejvétsim nepfitelem cas. Perfektni scéna v rozumném rozliSeni s pfesnym
stinovanim a zaostienim se proto generuje n¢kolik hodin az n€kolik dni.

2 Princip vykreslovani
Image

Camera / Light Source

llew Ray /# Shadow Ray

Scene Object

Scéna se skladd ze tfech dilezitych ¢asti — objekt, kamera a svétlo. Pfed kamerou se nachazi
samotny obrazek.

Kamera postupné vysild paprsky skrz obrdzek scénou a hledd prisecik s néjakym objektem
na scén¢. Jakmile tento prusecik najde, zkouma zda je osvicen ¢i ne a urci jako bude mit pixel
v pfislusném misté barvu resp. svételnou intezitu. Tyto paprsky vysila do vSech smért dokud
nedokonci cely obrazek. Tento proces se nazyva rendering.



1.1 Rendering

Rendering neboli vizualizace scény je proces, v nemz prevadime zdrojova data, ktera

popisuji scénu, na obrazovd. Objekty scény mohou byt zaddny riznymi zplisoby, mi se ale
omezime jen na dva:

o Sit trojihelniku
(obecné n-uhelniku - v praxi se vSak pouzivaji vétSinou jen trojuhelniky a
Ctyfihelniky)

e Implicitne zadané plochy - Metaballs

Nejcastéji pouzivanou metodou zaddvani dat je ta prvni zmin€nd - tedy sit polygont, jejiZ
velkou vyhodou je jednoduchost a vhodnost pro hardwarovou implementaci. Pokud
pouZijeme jiny zpusob zaddvani dat, tak jej vétSinou prevadime pravé na tento zpusob.

Samotnych algoritmu na renderovani je pomérné Sirokd rada. Nas bude zajimat jen
jedna tzv. ray tracing - neboli ¢esky sledovani paprsku. Tato technika je urena pravé pro
fotorealistické renderovani, ma velmi kvalitni vystup, ale je velmi pomala.
Zékladem techniky je, Ze z kazdého bodu obrazovky vedeme paprsek a sledujeme, Jesth
narazi do néjakého objektu. V |
piipade, Ze ano, tak
vytvoiime dal§i  paprsky,
které povedou z daného bodu
do ohniska kazdého svétla a
otestujeme, zda  paprsek
koliduje s néjakym dalSim
objektem. Tim zjistime, zda
se bod nachdzi ve stinu c¢i
nikoliv. V piipad¢€, Ze se ve
stinu nenachazi, tak -
spocitdime piispévek daného L i
svétla. Pokud je povrch e
objektu  reflektivni, tak
vytvoiime dal§i  paprsky,
které budou simulovat jeho
odrazivost.
Vyhodou ray tracingu je napf.
moznost simulovdni lomu paprsku pfi pfechodu mezi prostfedimi s jinym indexem lomu.
Nevyhodou je extrémné velkd narocnost v piipadé pozadavku na redlny vysledek - proto se
pouzivd mensi mnozstvi paprskii - pak ale vznikd problém, Ze je scéna nedostatecné
osvétlena. To se feSi napf. jinym vypocitavanim utlumu svétla,
Existuji i rizné modifikace ray tracingu - napi. pouziti fotonovych map (photon maps) — kdy
ze zdroji svétla vrhame fotony, které se zachycuji na jednotlivych objektech (¢imZse ndm
zjednodusi vypocet osvétleni pfi samotném vrhani paprsku).
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3 Osvétlovani

Osvétlovani patii mezi nejdileZitéjsi aspekty v renderovani 3D grafiky. Je to pravé
osvétlovani, které vytvari realisticky dojem scény a dojem plastiCnosti téles. VSechny
osvétlovaci algoritmy jsou jen zjednoduSenim fyzikalnich modelu (které jsou na vypocet
piilis naro¢né). Lisi se kvalitou, ale také rychlosti.



4 Ukazky nasSi prace

5 Shrnuti

Pocitacova grafika pfedstavuje rychlé rozvijejici odvétvi aplikované informatiky, které
nachdzi uplatnéni nejen ve velkém mnoZstvi védeckych a technickych ¢innosti, ale také ve
filmovém a zdbavnim pramyslu.
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