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Abstrakt

Raytracing je globdlni zobrazovaci metoda, jejiZ cilem je fotorealistické zobrazovani. V rdmci naSeho minipro-
jektu jsme implementovali zdkladni podobu algoritmu raytracingu a pfi renderovani nékolika scén jsme ovéfili jeji
funkcnost.

1 Uvod

Pomoci raytracingu (tj. sledovani paprsku) 1ze do zna¢né miry fotorealisticky renderovat (zobrazovat) 3D scénu po-
psanou pomoci geometrickych objekti. Podstata raytracingu vychazi z geometrické optiky a jeho vyhodou je jedno-
duchost algoritmu i snadnd implementace. V urcitych modifikacich se pouZivé jako zdkladni soucdst komplexnich
algoritmt pro fotorealistické zobrazovani, jejichz vysledkem je mimo jiné zachyceni co mozZn4 nejSirsi $kaly efektd.

2 Princip

Princip spoc¢ivd v tom, Ze kazdym pixelem priumétny vedeme paprsek smérem od pozorovatele (resp. stfedu promitani).
Barva pixelu vznikne sloZenim barev mnoha paprsku.
Siteni svétla (v zakladni verzi algoritmu)
Najdeme nejblizsi povrch, ktery paprsek protina (od kterého prichazi). Svétlo pfichdzejici z toho bodu obecné tvori:
1. ambientni osvétleni objektu
2. difuzni odraz, tj. svétlo vzniklé pfimym difuznim odrazem (bodovych) svételnych zdrojti od povrchu
3. zrcadlovy odraz svételného zdroje
4. svétlo prichazejici od jiného objektu a odrazené v odpovidajicim sméru
5. svétlo prochdzejici prihlednym objektem

Prvni tfi slozky popisuje tzv. Phongtiv osvétlovaci model [2].

Sledovani paprsku
V algoritmu se sleduji nasledujici typy paprskd (Obr. 1):
1. primarni paprsek (viewing ray) - paprsek smérem od pozorovatele

2. sekundérni paprsky vychazeji z bodu dopadu primarniho paprsku. Jedn4 se o

(a) stinovy paprsek (shadow ray) - jeho ukolem je zjistit, zda se misto dopadu nachazi ve stinu. Z mista dopadu
je vyslan stinovy paprsek ke kazdému svételnému zdroji. Pokud paprsek neprotind Zadny objekt, je tento
bod danym svételnym zdrojem osvétlen. V opaném piipadé je vici tomuto zdroji ve stinu.
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Obrazek 1: Schéma algoritmu sledovani paprsku

(b) odraZeny paprsek (reflected ray) - paprsek, ktery pfichdzi ze sméru, ze kterého by se mohl odrazit smérem
k pozorovateli

(c) lomeny paprsek (refracted ray) - prochdzi rozhranim prostfedi s riznymi indexy lomu a svétlo se zde lame.

V bodé¢ priseéiku primdrniho paprsku s povrchem objektu vypocitime Phongliv osvétlovaci model pro nezastinéné
svételné zdroje. K vysledné barvé pri¢teme s odpovidajicim koeficientem barvu odraZzenych a lomenych paprski, které
jsme sledovali rekurzivné stejnou procedurou jako paprsek primarni. K zastaveni rekurze staci splnit alesponi jednu z
nasledujicich podminek.

e Paprsek opusti scénu.
e Prispévek barvy je nedostatecné velky.

e Je dosazena maximalni hloubka rekurze.

3 Implementace

Tvorba programu byla pojata jako tymovy softwarovy projekt a proto je cely algoritmus rozdélen do nékolika moduld,
programovanych samostatné. Algoritmus jsme implementovali v jazyce C++ v prostfedi linuxové distribuce CentOS.
Ke grafickému vykresleni jsme vyuzili knihovnu SDL. N4§ program je napsan plné objektove, vyuziva dédicnosti a
virtualnich metod. Implementovali jsme odrazy a prichody paprskt koulemi a rovinami, béhem dalsi prace na projektu
by bylo snadné jej doplnit o dalsf tfidy definujici jiné objekty.

Pfi spusténi programu dojde k zavoladni funkce scena, kterd inicializuje prostfedi - objekty, kamery, zdroje svétla.
Nasleduje volani funkce render, jejimz tikolem je vyslat paprsek z pozice kamery postupné na vSechny pixely pro-
minaté plochy. K tomu se vyuziva funkce SledujPaprsek, kterd se rekurzivné vola a nésleduje drdhu paprsku. K

tomuto tcelu vola funkce NejblizsiPrusecik a PhongIllumination, které zjisti nejblizsi objekt na dané piimce
a osvétleni daného bodu.

4 Vysledky

Pomoci naseho programu se ndm podafilo vyrenderovat nékolik scén, z nichZ dvé jsou uvedené v tomto prispévku na
Obr. 2 a Obr. 3.
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Obrazek 2: Testovaci scéna 1

Obrazek 3: Testovaci scéna 2



5 Zavér
V rdmci miniprojektu jsme se béhem dvou dnil sezndmili s principem metody sledovani paprsku pro pocitacové zob-

razovani trojrozmérnych scén a ispéSné jsme naprogramovali jejich implementaci. Pfitom jsme si vyzkouSeli préaci v
tymu, modern{ programovaci techniky a dals{ ikony, které byvaji soucasti dnesnich softwarovych projektt.

Podékovdni: Radi bychom pod&kovali viem, kteif se podileli na piipravé Tydne védy na FJFI CVUT a rovné&Z vedou-
cimu naseho miniprojektu Pavlu Strachotovi.
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