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Ray Tracing Distribuido - Introducao

O algoritmo classico de ray tracing tem como fundamento langar raios
infinitesimalmente finos em direccdes perfeitamente determinadas pela
geometria dos objectos.

Este processo resulta em sombras, reflexées e transmissoes
perfeitamente definidas (sharpness) ao contrario do que se verifica no
mundo real.

Ray tracing distribuido consiste em distribuir estocasticamente os raios
ao longo do angulo solido que envolve a direcgao de interesse.
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Ray Tracing Distribuido - Introducao

« Corresponde a realizar sobre-amostragem das direcgdes de interesse,
tomando a média pesada como valor final;

« Além de poder ser considerado um meétodo de anti-aliasing o ray
tracing distribuido permite incluir fendmenos como:

1. Sombras suaves
Translucéncia
Glossiness
Depth of field
Motion Blur
Difraccao

S
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Amostragem Distribuida

« Os raios sao distribuidos (jittered) ao longo do angulo solido de

interesse
Bﬂ

 Em vez de disparar um unico raio na direccao de reflexao especular R,
sao disparados N raios, nas direcgoes R, em redor de R (dominio Qg).
Cada direccao ¢ escolhida de acordo com uma distribuigcao de
probabilidade, sendo a probabilidade de cada raio p;.
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Amostragem Distribuida — Monte Carlo

« O total da contribuicao de todos os raios possiveis € dados pelo
integral de todas as direcgbes ao longo do angulo solido Q

L (x> V)= [ f,(x.V <> R)L(x < R,)cos(N . R )0,

Qp

« A técnica de Monte Carlo diz-nos que um integral pode ser estimado
através de um somatorio de N parcelas

| fx)ox = Z 4% Ex ;
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Amostragem Distribuida — Monte Carlo

* A contribuigao dos N raios R;, com probabilidade p;, para um material
com coeficiente de reflexao especular k,(A) € dada por

k, (AL, (x « R)cos(N,,R))
P(R))

+ Se as direcgoes R, sao escolhidas com a mesma probabilidade entao
p(R)) € igual para todas as parcelas.

= 1
Lr,ﬂ(‘x = V) :ﬁz

» As direcgdes podem ser escolhidas de forma a maximizar o retorno.
No caso das reflexdes especulares ao longo das direcgdes que
maximizam o I6bulo da reflexao especular.
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Reflexdes glossy

« A distribuicao dos raios ao longo do angulo sélido que rodeia R,

permite modelar a glossiness

I—d

Ray Tracing classico
1 raio na direccdo R

I——

Ray Tracing distribuido
50 raios jittered em redor de R
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Translucéncia

« A distribuicao dos raios ao longo do angulo solido que rodeia T, a
direccao de transmissao especular, permite modelar a translucéncia

Ray.Tracin_g clé§sico Ray Tracing distribuido
1 raio na direcgao T 20 raios jittered em redor de T
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Sombras Suaves

« Para fontes de luz ndo pontuais os shadow rays podem ser distribuidos
em redor da direccao L.

e e
e i iy

mestrado em computacao grafica ) by ]
=552//}] e ambientes virtuais lluminagao e FotoRealismo 9
o,

/47 universidade do minho 2003/04




Ray Tracing classico
1 raio na direccao L

Ray Tracing distribuido
50 raios na direcgao L

Sombras Suaves
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Motion Blur

A camara virtual de um ray tracer modela uma camara com um tempo
de exposicao infinitesimalmente pequeno

Os objectos, mesmo que deslocando-se rapidamente relativamente a
camara, aparecem perfeitamente definidos.

Uma camara real apresenta os objectos com grande velocidade mal
definidos, podendo-se mesmo ver parte da cena por tras desses
objectos

Este efeito € conhecido como motion blur
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Motion Blur

Este efeito pode ser conseguido distribuindo os raios primarios no
tempo.

Para cada raio, correspondente a um instante de tempo € necessario
determinar a posi¢cdo dos objectos em movimento

A integracao da contribuicao dos varios raios reproduz com fidelidade
o efeito de motion blur
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Motion Blur
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Motion Blur
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Depth of Field

Os ray tracers classicos consideram que a camara virtual tem uma
abertura infinitesimalmente pequena. Todos os objectos estao focados
independentemente da distancia ao observador.

Nas camaras reais os objectos aparecem focados ou nao dependendo
da sua distancia as lentes e da distancia focal da camara
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Depth of Field

Este efeito pode ser conseguido distribuindo os raios primarios através
de uma lente colocada em frente ao plano de imagem:

1. Primeiro é tracada uma linha do pixel a um ponto escolhido no circulo
definido pela lente (jittering relativamente ao centro da mesma)

2. O raio primario é disparado a partir deste ponto da lente passando pelo
ponto focal

3. O processo € repetido N vezes para cada pixel.

{ Raio

Primario
Plano da
Imagem
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Depth of Field

*=dist in focus *=dist in focus *=gdist in focus *=dist in focus

144 raios primarios por pixel
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Difraccao

Distribuicao dos raios transmitidos ao longo do espectro
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