Sugarkovetés:
ray-casting, ray-tracing

Szirmay-Kalos Laszlé



Lokalis illuminacio: rucskos feltletek,

absztrakt fényforLrésok

Csak absztrakt
fényforrasok
direkt megvilagitasa

L(V)~ Z/L@ (L,;,N,V)-cos 6,

4 I
Absztrakt fényforrasokbdl szarmazé megvilagitas.

(Iranyforras = konstans; Pontforrds = tavolsag négyzetével csokken

Ha takart, akkor zérus)
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Lokalis illuminacio: rucskos feluletek,

absztrakt fényforrasok
Le,

Csak absztrakt
fényforrasok
d

irekt megvilagitasa

~ %k . + . +\shine
V)~ By L ()" thy 1 o) o (BN )
4 I
Absztrakt fényforrasokbdl szarmazé megvilagitas.
(Iranyforras = konstans; Pontforrds = tavolsag négyzetével csokken

Ha takart, akkor zérus)
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Ambiens tag

Lokalis illuminacio

+ ambiens tag

L(V)~ X2, L9(L)* f. (L, ,N,V)-cos 0] +k,*L




Lathatdsag: trace a ray

pixel . struct Hit {
float t;

vec3 position;
vec3 normal;
Material* material;

ray(z) =eye+vt, t>0 Hit() { t = -1; }

Hit firstIntersect(Ray ray) {
Hit bestHit;
for (Intersectable * obj : objects) {
Hit hit = obj->intersect(ray); // hit.t<O0if nointersection
if(hit.t > 0 && (bestHit.t < 0 || hit.t < bestHit.t))
bestHit = hit;
}

return bestHit;




I\/Ietszéspont szamitas gombbel

Sl OO

ray(z) = eye + vt
Nincs gyok 1gydk 2 gydk

ray(z) — ¢ = (ray(z) — c)o(ray(s) — ¢)=R’
(vev)>+2((eye — c)ov)t +((eye — c)e(eye — ¢))—-R>*= 0

Wanted: a pozitiv megoldasok kozul a kisebb

FelUleti normalis: (ray(¢?) — ¢)/R




Sphere as Intersectable

struct Intersectable
{
Material* material;
virtual Hit intersect(const Ray& ray)=0;

};

class Sphere : public Intersectable {
vec3 center;
float radius;
public:
Hit intersect(const Ray& ray) {..}
};




Implicit feltletek

* A feltlet pontjai: f(x,),z) = 0 vagy f(r) =0
* A sugar pontjai: ray(7) = eye+v-t
* A metszéspont: f( ray(¢) ) =0,
— 1 ismeretlenes, alt. nemlinearis egyenlet: ¢*
— (x*y*z¥) = eye+ v-t*
* Normalvektor = grad f | .+

— 0=f(x,3,2) = foc*+(x-x %),y *+(y y*)z*+<z 2%)=
flork 2% + Loy S f v-y*r+ L (z-2%)

Az érintOsik f ¢ " N
egyenlete: (8x @y Oz ).(xx s V7V s 272 ) O




Konkrét példa: gomb normalvektora

|l‘ _ c|2 — R2 r
r-c?-R>=0
Ar)=0
for32) = (-¢) 2 + (4-¢,)? + (z-¢) % - R> =0
o)
8_£ =2(x-¢)+0+0-0
of of

0
——2(x c,) 5:2()/-6}) 8_];:2(2_02)

grad f(x,),z) = 2 (x-c,, y-¢,, z-C,)



Haromszog
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1. Sikmetszés: (ray(¢)-rl)en=0, >0
normal: n=(r2-rl) x (r3-rl)

2. A metszéspont a haromszogon belul van-e?

r2

_(rl-eye)en
=" Ven

(r2-rl)x(p-rl))en>0
(r3-r2)x(p-r2))en>0
(r1-r3)x(p-r3))en>0

Feltleti normalis: n
vagy arnyalo normalok
(shading normals)




Ray tracing: Render

Virtual world: eye+window Real world: user+screen

Render()

for each pixel p
Ray r = GetRay( eye = pixel p )
color = trace(ray)
WritePixel(p, color)
endfor
end




Kamera:

p = lookat + o right + 3 -up,
= lookat + (2X/XM-1) right + (2Y/YM-1)-up

Ray dir =p — eye

Normalizalt eszko6z koordinatak

o, B in [-1,1]



vec3 trace (Ray ray) ({

Shadow

[—

Hit hit = firstIntersect(ray);

if(hit.t < 0) return L, ; //nothing

vec3 outRadiance = hit.material->k, * L ;

for (each light source /) {
Ray shadowRay (r +Ng, L)) ;
Hit shadowHit = firstIntersect (shadowRay) ;
if (shadowHit.t < 0 || shadowHit.t > [r-Yy])

outRadiance += hit.material->shade(N,V,L,L¢) ;

}

return outRadiance;




Rekurziv sugarkdvetés

Tort sugar

Takor
sugar

Le(Ly)

. o Arnyék sugar |
directIllumination Y 5 =

L (V)zz , Le(L)*(k (LoN) "k -(HoN)")hiney+f *[,
+ F(VeN)*L (R) + (1-F(VeN))*L™(T)

:l Fresnel\E Tukor iranybol :11 Fresnel\i [%resi ranybol ]
:\ | érkez6 fény . ; érkez6 fény

____________

___________




trace

vec3 trace (Ray ray) {

Hit hit = firstIntersect(ray) lﬁl N
if(hit.t < 0) return L, ; //nothing
vec3 outRadiance = hit.material->k, * L ; H Yi ray
for (each light source /) {

Ray shadowRay (r + Nesign(N-V), L)) ; - L,

Hit shadowHit = firstIntersect (shadowRay) ;

if (shadowHit.t < 0 || shadowHit.t > |r-y])

outRadiance += hit.material->shade(N,V,L,L¢)

}

if (hit.material->reflective) {
vec3 reflectionDir = reflect(-V,N);
Ray reflectedRay (r + Nesign(N-V), reflectionDir) ;
outRadiance += trace (reflectedRay) *F (V,N);

}

if (hit.material->refractive) {
vec3 refractionDir = refract(-V,N);
Ray refractedRay (r - Nesign(N-V), refractionDir) ;
outRadiance += trace (refractedRay) * (vec3(1,1,1)-F(V,N));
}

return outRadiance;



trace

vec3 trace(Ray ray, int depth) {

if (depth > maxdepth) return L ; ¢ ‘7
Hit hit = firstIntersect(ray) l;l N
if(hit.t < 0) return L, ; //nothing
vec3 outRadiance = hit.material->k, * L ; H M ray
for (each light source /) {

Ray shadowRay (r + Nesign(N-V), L)) ; - L,

Hit shadowHit = firstIntersect (shadowRay) ;

if (shadowHit.t < 0 || shadowHit.t > |r-y])

outRadiance += hit.material->shade(N,V,L,L¢)

}

if (hit.material->reflective) {
vec3 reflectionDir = reflect(-V,N);
Ray reflectedRay (r + Nesign(N-V), reflectionDir) ;
outRadiance += trace (reflectedRay,depth+l)*F(V,6N) ;
}

if (hit.material->refractive) {

vec3 refractionDir = refract(-V,N);

Ray refractedRay (r - Nesign(N-V), refractionDir) ;

outRadiance += trace (refractedRay,depth+l) *(vec3(1,1,1)-F(V,N));
}

return outRadiance;



Heckbert Palika hazija a
névjegyen

typedef struct{double x,y,z} vec;vec U,black,amb={.02,.02,.02}; struct sphere{ vec cen,color;double rad,kd ks, kt,kl,ir} *s,
*best,sph[]={0.,6.,.5,1.,1.,1.,.9, .05,.2,.85,0.,1.7,-1.,8.,-.5,1.,.5,.2,1.,.7,.3,0.,.05,1.2,1.,8.,-.5,.1,.8,.8, 1.,.3,.7,0.,0.,1.2,3.,-6.,15.,1.,
8,1.,7.,0.,0.,0.,.6,1.5,-3.,-3.,12.,.8,1., 1.,5.,0.,0.,0.,.5,1.5, } ;yx; double u,b,tmin,sqrt(),tan();double vdot(A,B)vec A ,B;

{return A x*B.x+A.y*B.y+A.z*B.z;} vec vcomb(a,A,B)double a;vec A,B; {B.x+=a* A.x;B.y+=a*A.y;B.z+=a*A z;return B;}
vec vunit(A)vec A; {return vcomb(1./sqrt( vdot(A,A)),A,black);}struct sphere *intersect(P,D)vec P,D; {best=0;tmin=1e30;

s= sph+5;while(s-->sph)b=vdot(D,U=vcomb(-1.,P,s->cen)),u=b*b-vdot(U,U)+s->rad*s ->rad,u=u>0?sqrt(u): 1e31,u=b-u>
le-7?7b-u:b+u,tmin=u>=1e-7&&u<tmin?best=s,u: tmin;return best; } vec trace(level,P,D)vec P,D;{double d,eta,e;vec N,color;
struct sphere*s,*1;if(!level--)return black;if(s=intersect(P,D));else return amb;color=amb;eta=s->ir;d= -vdot(D,N=vunit(vcomb
(-1.,P=vcomb(tmin,D,P),s->cen )));if(d<0)N=vcomb(-1.,N,black),eta=1/eta,d= -d;l=sph+5;while(I-->sph)if((e=I ->kl*vdot(N,
U=vunit(vcomb(-1.,P,l->cen))))>0&&intersect(P,U)==l)color=vcomb(e ,I->color,color);U=s->color;color.x*=U.x;color.y*=
U.y;color.z*=U.z;e=1-eta* eta*(1-d*d);return vcomb(s->kt,e>0?trace(level,P,vcomb(eta,D,vcomb(eta*d-sqrt (¢),N,black))):
black,vcomb(s->ks,trace(level,P,vcomb(2*d,N,D)),vcomb(s->kd, color,vcomb(s->kl,U,black))));}

main() {printf("%d %d\n",32,32);while(yx<32*32) U.x=yx%32-32/2,U.z=32/2-yx++/32,U.y=32/2/tan(25/114.5915590261),
U=vcomb(255., trace(3,black,vunit(U)),black),printf("%.0f %.0f %.0f\n",U); } /*minray!*/



Material
Fo; n/
ka, kd, ks, shine

OO dekompozicio

isReflective() heterogeneous Scene
iSR;EeffrlaeCC’Eci(\;e() collection La
N o
Fresnel () render()
shade() A A firstintersect()
trace()
Sphere Mesh Camera Light
center, R eye, lookat, p, Lout, type
intersect() intersect() up, right, getLightDir()
XM,YM getinRad()
GetRay() getDist()
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Forgatas

p(u)
x = p(u)
z=p, (u)
4 Z
X Bézier!

x = p(u)cos 2mv
y =p.(u)-sin 21y X
z=p. (u)




Kvadratikus fellletek

Masodfoku egyenlet

[eye + v-£,1]-A -[eye + v-£,1]T =

([eye91]+[V90] 't)'A'([eyeal]T+[V90]T't) -
[v,0]-A-[v,0]T-> +
([eyea1]'A'[V90]T+[V90]'A'[eyeallT)'H_
[eye,1]-A-[eye,1]T =0

[xyz1]A

[p—kl\]\<><\
|

Ellipszoid Kup

2 2 2 2 42
X+ V4127 1=0 Y Y 2o

a2 b2 C2 a2 a2



Implicit feltletek transzformaciodja

) =0 r’=1(r)

r=7"(r)

f*r)=0

£%=999

SH) =f(T(r"))=0

Kwvadratikus feliiletek €s homogén linearis transzformaciok:

[X,y,Z,l]'A' [X,)/,Z,I]T - Oa
'y’ 1] = [pz 1T =

A* = T'l-A-(T'l)T

xyz,1]=[x"y’z’,1] - T
2 ] T A (2 1] T =

'y’ 2’11 TLA(TH [y, 2, 1]™= 0



CPU-n szamitott kép masolasa a
rasztertarba

’““'”"@ra h“1

1, Munkatarsak 2. Publikdcick 3. ijektek 5. Elérhetdseég
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Sugarkovetes

1. Szamitooepes arafika

Az arnyalasi egyenlet egyszeriisitése. Ray-casting. Metszéspontszamitas: kvadratikus felaletek,
siklapok, parametrikus feliletek, transzformalt objektumok, CSG modellek. Rekurziv sugarkovetés.
3. Jatckfejlesztis Kétranyd sugarkovetés, kausztika. Gyorsitas, térparticionald adatszerkezetek: befoglald dobozok,

4 Grafikus jatekok fejlesztese reguldris térhald, oktalis fa, BSP-fa.
5, 30 grafikus rendszerek

2, Szamitdgépes vizualizadd

6. GPGPU alkalmazasok 2009. évi video

7. GPU programozas €s parhuzamos rendszerek

laboratdrium Keret program, amely egy képet a rasztertarba masok egy textiirazott téglalap
8, Parhuzamos programozas laboratdrium segitségével

9, Vizualizadd és képszintézis

10, Technolgiai Platformak 1, Képek:

1. TedoocPatornc. [T ]




Valami ilyesmi, de ez még nem
tokéletes
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