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Cil prednasky

Cil
Cilem této prednasky je seznamit se s prvni/zakladni metodou

realistického zobrazeni 3D scény.

Zafadime Ray tracing do kontextu ostatnich zobrazovacich metod.
Vysvétli princip metody a definuje jeji vlastnosti.
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Realistické zobrazeni Pozadavky

Realistické zobrazeni

Realisticnost

@ Generujeme zobrazeni
virtualni scény, na zakladé
pocitacového modelu

@ Pozadujeme, aby ziskané
zobrazeni maximalné
odpovidalo realité

@ Foto-realistické zobrazeni,
srovnani s fotografii

@ Posuzujeme vizualni
charakteristiky vysledku

@ Lidsky subjektivni
posouzeni realistiCnosti
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Realistické zobrazeni Pozadavky

Realistické zobrazeni

Je to fotografie nebo pocitacové generovany obraz?

(FIT VUT v Brné) Zéklady pocitacové grafiky 5/28



Realistické zobrazeni Faktory

Faktory realistického zobrazeni

Vyznamné faktory

@ Geometrie objektl
(polygonalni model atd.)

@ Vliv prostfedi (vzduch,
voda, vakuum, mlha, atd.)

@ Vlastnosti svétla (paprsek,

energie, kvanta, atd.)

@ Optické vlastnosti
materiall (difuze, reflexe,
lom, prihlednost, atd.)

@ Struktura povrchu (drsnost,
reliéf, struktura, textura,
anizotropie, atd.)
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Realistické zobrazeni Readlnost

Nerealnost realistického zobrazeni

Je to mozné?

@ Skutecneé realistické
zobrazeni neni mozné!

@ Realita je stochasticka, ne
empiricka / deterministicka

@ Nase moznosti modelovani
jsou velmi omezené:

e ZjednoduSena polygo-
nalni geometrie

o Prostredi jako vakuum

o Empirické osvétlovaci
modely, omezené

e Struktura povrchu jako
textura, izotropie

o Globalnost osvétleni
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Realistické zobrazeni Definice

Realistické zobrazeni

Realistické zobrazeni je proces generovani obrazu virtudlni pocitacové
scény tak, aby vizualni vlastnosti a kvalita vysledného zobrazeni
odpovidaly obrazu (fotografii) pfislusné realné scény
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Vizualizaéni metody Objektova vizualizace

Objektova vizualizace

@ Objekty scény jsou zpracovavany sekvencné

@ Viditelnost je feSena explicitné, nejcastéji prostrednictvim Z-buffer
@ Nejsou feSeny zadné vztahy mezi jednotlivymi objekty, proto:
o Objekty nevrhaji stiny

o Objekty scény se nestavaji sekundarnimi zdroji svétla
@ Neni zrcadleni okoli na povrchu lesklych objekt

@ Toto je standardni zobrazovaci metoda s HW akceleraci. Takto
pracuji knihovny jako je OpenGL a Direc3D

0
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Vizualizaéni metody Obrazova vizualizace

Obrazova vizualizace

@ Pixely obrazu scény jsou zpracovavany sekvencné

@ Scéna je prohledavana z pohledu vSech pixell zobrazeni scény,
implicitni feSeni viditelnosti
@ Geometricky pfistup, ale nefesi globalni vztahy ve scéné, proto:
o Bodové zdroje svétla, ostré stiny

e Zrcadleni okoli na povrchu lesklych objektt
o Objekty scény se nestavaji sekundarnimi zdroji svétla

@ Predstavitelem tohoto pfistupu je Ray tracing
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Vizualizaéni metody Komplexni vizualizace

Komplexni vizualizace

Scéna je zpracovavana komplexné, cela najednou

Zobrazeni vysledku nemusi byt soucasti zpracovani

Detailni vlastnosti vysledného zobrazeni zavisi na pouzité
zobrazovaci metodé, objektova / obrazova
Globalni feSeni osvétleni ve scéné, energeticky / stochasticky:
o Implicitni feSeni stind, ploSné zdroje svétla, mekkeé stiny
o Objekty scény se stavaji sekundarnimi zdroji svétla
Predstavitelem tohoto pfistupu je Radiosita
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REVAIE ]

Raytracing

Zpétné (rekurzivni) sledovani paprsku
@ Sledujeme paprsek od kamery zpét ke zdroji svétla.
@ Hledame mnozstvi svétla, které paprsek prinasi.
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REVAIE ]
o

Druhy paprsku

@ Vychazi z kamery - pixely obrazovky.
@ SpolecCny pocatek (nebo rovnobézné).

@ Z mista dopadu paprsku do kazdého svétla.

@ Jen vidime/nevidime, pfesny prisecik nas nezajima.
@ Budeme pro toto svétlo pocitat osvétlovaci model?

v
s Ve

@ Vychéazeji z mista dopadu primérniho/sekundarniho paprsku.
@ Vznikaji odrazem a lomem.
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REVAIE ]

Paprsek

@ Polopfimka nebo Usecka.
e p=0+td
@ Hledame nejblizsi prisecik (nejmensi t).
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REVAIE ]

Jednoduchy objekt - koule
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REVAIE ]

Osvétleni pruseciku

color = phong(7, B, A, I) + kotrace(B, 5 + Kitrace(, r7)

@ Pokud je svétlo vidét (stinovy
paprsek), vypocti osvétlovaci
model.

@ Nezavisle pridej barvu z
odrazeného a lomeného
paprsku.

@ Koeficienty ko, a k; zavisi na
materialu a uhlech. T
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Optimalizace
Naivni slozitost

Primarni paprsky

@ Okno w x h, n objektu ve scéné.
@ wh paprskl, nwh vypocta praseciku.

@ /svétel.
@ Paprsek do kaZzdého svétla - nwh + Inwh = (1 + 1)nwh vypoctu.

v

+ odraz
@ r odrazl (hloubka rekurze).
@ (r+1)(/+ 1)nwh vypocta.

@ (1+2+4+---+2"I+ 1)nwh= (21 —1)(/ + 1)nwh
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Optimalizace
Co muzeme vylepsit?

2+ —1)(I 4+ 1)nwh

@ Optimalizovat vypocet priseciku.
@ ZmensSit rozliSeni (wh).

@ Zjednodusit scénu (n).

@ Ubrat svétel (/).

@ Omezit rekurzi (r).

Ale tak, aby to nebylo poznat :) ]
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Optimalizace

Optimalizace

@ Odrazené paprsky ovliviiuji obraz min.
@ Mame jen 8b na kanal.
@ A vime dopfedu, kolik bitd paprsek ovlivni.

@ Intensita klesa se ¢tvercem vzdalenosti.

@ Omezeny dosvit.
@ Pokud je svétlo dost daleko, mizeme ho ignorovat.
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Optimalizace
MensSi rozliSeni

Adaptivni podvzorkovani

@ Nastfilet paprsky fidce.

@ Podle potfeby vzorkovat
hustéji.

@ Malé objekty mizeme
minout UplIné :(
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Optimalizace
Rozdéleni scény

@ Zahodit vice objektd jednoduchym testem.
@ Projit objekty ve sméru paprsku.

- Obj]ect
RGzné druhy déleni ‘\\ o 1

@ Obalova télesa. NN -
@ Hierarchie obalek. abi /
ject |

@ Uniformni mtizka. ey o
@ Binarni stromy (BSP, KD). A
@ Quadtree, Octree. V. sathobimct
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Stochastické metody

Co jsme zanedbali?

@ Svétla jsou bodové.

@ Odraz a lom jsou idealizované.

@ BRDF se pocita jen pro pfimé osvétleni.
@ Zobrazuje se v jednom okamziku.

@ Cocka kamery je bez chyb.

v

Chce to vic paprsku!

@ Do vice bodl svétla - neostré stiny.
@ Odraz a lom do vice sméru - matné odrazy, prusvitné sklo.
@ Vic paprsku jednim pixelem.

o Rozprostrené v Case - motion blur.

@ Ruznym mistem Cocky - depth of field.
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Stochastické metody

Distributed raytracing

@ Distribution - rozloZeni pravdépodobnosti.

@ Paprsky se vétvi do svazku.

@ Ziskané barvy se prameéruji s vdhovaci funkci.
@ Strom paprski
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Stochastické metody

Path tracing

@ Simuluje se draha fotonu.

@ Nahodné se vybira jeden z moznych sméru.
@ Posild se mnoho paprsku pro jeden pixel.

@ Mnoho jednoduchych drah.
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