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Plan wyktadu

Swiatto, kolor, zmyst wzroku.
Obraz: fotgrafia, grafika cyfrowa, poligrafia
Grafika rastrowa: typowe narzedzia i techniki

Grafika wektorowa: elementy i techniki

Elementy grafiki 3D



Grafika wektorowa 3D — reprezentacja obiektéw
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@ Podobnie jak w przypadku grafiki wektorowej na ptaszczyznie,
model analityczny opisany jest parametrycznie w przestrzeni

3D

Kula(xo, Yo, z0, - . .)
Prostopadtoscian(xi, y1, z1, a, b, ¢, .. .)
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Walec(xz, y2, 22,1, h, . ..)
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Grafika wektorowa 3D — reprezentacja obiektéw

@ Podobnie jak w przypadku grafiki wektorowej na ptaszczyznie,
model analityczny opisany jest parametrycznie w przestrzeni

=

Kula(xo, Yo, z0, - . .)
Prostopadtoscian(xi, y1, z1, a, b, ¢, .. .)

Walec(xz, y2, 22,1, h, . ..)

@ Obraz powstaje przez rzutowanie modelu na zadana
ptaszczyzne obserwacji

@ Rendering uwzglednia dane o potozeniu obserwatora i
oswietleniu
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Zrédto:



Grafika wektorowa 3D — realistyczny rendering

Zrédto: [2]
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Grafika wektorowa 3D — realistyczny rendering

o Uwzglednia potozenia zrédet Swiatta
o Efekty cienia i pdicienia

@ Lustrzane odbicia (zgodne z geometrig odbijajacej
powierzchni)
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Grafika wektorowa 3D — realistyczny rendering

Uwzglednia potozenia zrédet sSwiatta

Efekty cienia i potcienia

Lustrzane odbicia (zgodne z geometria odbijajacej
powierzchni)

Zatamanie (refrakcja) $wiatta w przezroczystych obiektach
Odbicia i zatamania wielokrotne

Rozpraszanie i pochtanianie $wiatta

Implementacja — $ledzenie promieni: proste, wsteczne,
mieszane
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Metody renderingu — forward raytracing
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Metody renderingu — forward raytracing

o Symulacja Monte Carlo ruchu fotonéw (ok. 10°)
podlegajacych wieloktrotnym odbiciom, refrakcji, rozpraszaniu
i pochtanianiu przez obiekty sceny
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Metody renderingu — forward raytracing

o Symulacja Monte Carlo ruchu fotonéw (ok. 10°)
podlegajacych wieloktrotnym odbiciom, refrakcji, rozpraszaniu
i pochtanianiu przez obiekty sceny

o Wiekszo$¢ symulowanych czastek nigdy nie przecina
powierzchni rzutni, przez co znaczna cze$¢ mocy obliczeniowej
jest tracona

@ Dobra realistyczna jako$¢ generowanego obrazu
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obserwatora do punktu (piksela) na rzutni



Metody renderingu — backward raytracing

@ Odtwarzanie “historii” promienia na przedtuzeniu linii od
obserwatora do punktu (piksela) na rzutni

@ Obiekt na drodze promienia: z punktu incydencji prowadzone
sg promienie wtérne do zrédet Swiatta by okresli¢ oswietlenie
tego punktu (z pozycji obserwatora)



Metody renderingu — backward raytracing

e

@ Odtwarzanie “historii” promienia na przedtuzeniu linii od
obserwatora do punktu (piksela) na rzutni

@ Obiekt na drodze promienia: z punktu incydencji prowadzone
sg promienie wtérne do zrédet Swiatta by okresli¢ oswietlenie
tego punktu (z pozycji obserwatora)

@ Atrybuty obiektu i jego powierzchni: matowa, lustrzana,
przezroczysty; rekurencyjna kontynuacja promieni wtérnych
(odbitych, zatamanych)
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@ Wtédrne promienie z punktu incydencji
do wszystkich Zrédet Swiatta

o Kolor piksela na rzutni okreslany
na podstawie barwy obiektu i $wiatta



Backward raytracing: efekt cienia
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@ Wtédrne promienie z punktu incydencji
do wszystkich Zrédet Swiatta

o Kolor piksela na rzutni okreslany
na podstawie barwy obiektu i $wiatta

o Efekt cienia niezbyt realistyczny
Zrédto: [3]

Direct Illumination



Backward raytracing: odbicia i zatamania
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@ Wielokrotne odbicia
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Backward raytracing: odbicia i zatamania

@ Wielokrotne odbicia

@ Rekursywne rozgatezienia — odbicie + zatamanie
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Backward raytracing: odbicia i zatamania

@ Wielokrotne odbicia
@ Rekursywne rozgatezienia — odbicie + zatamanie

@ Kolor piksela: sumaryczny efekt wstecznego $ledzenia
promienia z rozgatezieniami
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Algorytm wstecznego $ledzenia promieni

kolor BackTrace (X, s) {

przedtuz promien z X w kierunku s;

wyznacz punkt Y incydencji promienia z obiektem na scenie;

if (brak Y) { return kolor tta; }

else {
K1 = 0;
for (S €zrédio Swiatta) K1 = Ki + odwietlenie (S, Y);
if (odbicie w Y) {s’ =odbij(s, Y); K> =BackTrace(Y,s’); }
if (zatamanie w Y) {s” =zatam (s, Y); Ks; =BackTrace(Y,s”); }
return Kl + K2 + K3;

for (P € piksele rzutni) {
wyznacz kierunek wektora r od obserwatora do P;
Kolor[P] = BackTrace (P, r);

h



Metody mieszane: globalne oswietlenie
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e Metoda dwuprzebiegowa: a) propagacja fotonéw od zrédet
Swiatta w celu utworzenia mapy ich rozktadu na obiektach;
b) wtasciwy rendering — wsteczne $ledzenie promieni

@ Mapowanie: rejestracja fotondéw na powierzchni obiektéw po
ich odbiciu, rozproszeniu lub refrakcji (mapa ma stanowic
poprawke do bezposredniego oswietlenia obliczanego przez
wsteczne $ledzenie)

o Wsteczne $ledzenie uwzglednia 4 sktadowe oswietlenia punktu
na scenie: bezposrednie i pochodzace z lustrzanych odbié
(obliczane w zwykty sposéb)
oraz ogniskowanie $wiatta (caustics)
i o$wietlenie rozproszone obliczane
na bazie mapy fotonowej (Zrédto: [4]).
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Metody mieszane: mapowanie fotonéw
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Metody mieszane: mapowanie fotonéw

Zrédto: [5]

cing w/ Photon Map

ichaels

Zrédto: [6]
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Metoda energetyczna (radiosity)
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Metoda energetyczna (radiosity)

Symulacja rozpraszania $wiatta przez
wielokrotne odbicia

Direct Illumination EL

o Rozkfad obiektéw na
skonczong liczbe ptatéw {S;}
@ Dla kazdego S; okreslona jest
jego energia Swietlna R; (radiosity)
oraz wspdfczynnik odbicia (pochtaniania) $wiatta p;
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skonczong liczbe ptatéw {S;}

Direct Illumination EL

@ Dla kazdego S; okreslona jest
jego energia Swietlna R; (radiosity)
oraz wspdfczynnik odbicia (pochtaniania) $wiatta p;

o Dla kazdej pary S;, S; okreslony jest wspéfczynnik sprzezenia
optycznego 7;; (ile energii $wietlnej przekazywanej jest z S; do
S;), zalezny m.in. od ich wzajemnego potozenia

Rl.t"!‘l — th + pl- Z’}/UR}’
J

gdzie t to numer iteracji
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