CAPITULO 8

Ray Tracing

8.1

Ray Tracing

Consiste en enviar un rayo desde el observador a fravés de la
pantalla dentro de la escena. Este rayo sufrird reflexiones y
refracciones, de tal forma que el color del pixel correspondiente

dependerd del trayecto de éste.

Ejemplo:




8.2

el primer cdlculo que debe hacerse en ray tracing, corresponde a la
intersecciéon entre el rayo y los objetos de la escena. Este cdlculo
ocupard probablemente el 95% de tiempo de la CPU. Es necesario,
por lo tanto, que se utilicen algoritmos optimizados para realizarlo.

El caso md&s comun es la interaccidon de un rayo con una esfera.

Interaccion Rayo-Esfera
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La ecuacién de la esfera con centro (I, m, n) es:

(x=10)* +(y—m)2 +(z=n)* =r°

Un punto cualquiera en larecta PP, estd dado por:

x=x+(x,—x)t

y=y+ -y
z=2z,+(z, —z))t

substituyendo estos valores en la ecuaciéon d la esfera, obtenemos
una ecuacion de la forma:
at> +bt+c¢=0

Donde:



8.3

a=(x, _x1)2 +(y, _y1)2 +(z, _21)2
b=2(x,=x)(x, =) +2j(y, —m)+2k(z, —n)

2 2 2
c=+m’+n’ +x +y +z, +2(-lx,—my, —nz,)-r’

J=Y,—V k=z,-z

Si

Dct <0 nointersecta la esfera
Dct =0 toca tan gencialmente la esfera

Dct >0 corta a la esfera

Las raices de la ecuaciéon cuadrdtica daria los valores donde corta
a la esfera.

Interseccion con un Plano

ax+by+cz+d=0

Aligual que en el caso anterior, se llega a tener:

(ax, +by, +cz, +d)

t=—
a(x, —x,)+b(y, —y)+c(z, —z)

Si el denominador es igual a cero, entonces la linea es paralela al
plano.



Interseccion con un Poligono

Debe resolverse primero con un plano determinado por dos orillas
del poligono.

Reflexidon

R es una combinacion lineal de N e |, es decir:

R=oal + N
R-N=aIN+p-N-N
cos@ =—acosld+ [
f =acosf+cosd

Si
a=1 L =2cosl
Luego
R=1+2Ncosf
Transmisidon
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La ley de Snell dice:

sen, _ 1,
cosd, 1§

T estd dado por:

T :l]—(cos@2 —lcosﬁle
n

n
7722
m
1 1/2
cosd, = {1——2(l—cos2 o, )}
n

8.5 Modelo de lluminacion

Los modelos ya estudiados pueden usarse para el ray tracing.

Ejemplo:

Iplanos = luz ambiente + luz difusa + luz especular

En el caso de la luz especular, sin embargo, debe agregarse el
hecho de que el observador estd detrds de un objeto transparente y
lo que necesita sea luz refractada.
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En este caso debe agruparse, al igual que en el caso de la reflexion,
un término H’, el cual contribuye con:

[ refractada = kt (N H ')U
Donde
H'=— L- UV
n—1

Asi, H' depende del indice de refraccion.

Luego nuestro modelo local queda como:

Ly =1k, + 1| k,(NL)+k (NH)" +k (NH")"

a b

local

Los términos a y b son mutuamente excluyentes y debe
determinarse a priori cual de ellos ufilizar.
Asi tenemos:

I=1k,+1[k,(NL)+ k (NHY" +k (NH')" |+ k,I, +k,I,
[ :Ilocal +kt]t +kr[r

Esto determina un sistema recursivo para las ecuaciones.

Ejempilo:

Background 1

Superficie2

I K,=1
K,,=0
Superficie2
Iy K_,=0.5
K,,=0.5

Background 2



Ilocal sup erficiel + Itl + ]rl
=1

I =

Irl

Iy =1 sup erficie?
l,=1

local background? + 0 + O

+0+17,
+0+0

local background1

Determinada la luz local en un punto de la escena, la cual depende
de la o las luces que hayan en ella, debe determinarse el efecto de
iluminacion de otros objetos, producto de refracciones y reflexiones
que se produzcan. Asi, la ecuaciéon para la luz total queda como
sigue:

I=1 local +1 reflejada +1 refractada
Donde
1 +1 =1

reflejada refractada global

La iluminacién global se considera como iluminacion especular a
especular y no se ftoma en cuenta la luz difusa entre objetos.



