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Tim hiéu k¥ thuét sinh anh Ray Tracing

MO DAU

Do hoa may tinh 1a mdt lanh vuc phat trién nhanh nhét trong tin hoc. N6 duogc ap
dung rong rai trong nhiéu 1anh vuc khac nhau thudc vé khoa hoc, k¥ ngh¢, y khoa,
kién trac va giai trf.

Thuat ngit 46 hoa may tinh (Computer Graphics) duoc dé xuat boi nha khoa hoc
nguoi My tén 1la William Fetter vao nam 1960 khi 6ng dang nghién ctru xay dung mo

hinh budng 14i may bay cho hing Boeing.

Céc chuong trinh db hoa tng dung cho phép chung ta 1am viéc véi may tinh mot
cach thoai mai va than thién nhat.

Nam 1966, Sutherland & Hoc vién Cong nghé Massachusetts 1a nguoi dau tién
dit nén bong cho dd hoa 3D bﬁng viéc phat minh ra thiét bi hién thi trum dau (head-
amounted display) dugc diéu khién bi may tinh dau tién. N6 cho phép nguoi nhin ¢o
thé théy dugc hinh anh duéi dang lap thé 3D. Tu d6 dén nay dd hoa 3D tr& thanh mot

trong nhitng linh vuc phat trién ruc rd nhét ctia d6 hoa may tinh.

N6 dugc tng dung rong rai trong hau hét tat ca cac linh vuc nhu Pién anh, Hoat
hinh, kién tric va cac tng dung xdy dung cdc mo hinh thuc tai do.....Va khong thé
khong nhéic dén vai tro t6i quan trong ctia do hoa 3D trong viéc tao ra cic game sir
dung d6 hoa hién nay nhu Doom, Halflife.... Viéc sitr dung d6 hoa 3D trong game lam
cho ngudi choi thich tht va ¢ cam giac nhu dang séng trong mot thé gidi thuc. C6 thé

no6i d6 hoa 3D da dang va s€ tao nén mot nén cong nghi¢p game phat trién manh me.

Muc dich chinh cta do hoa 3D 14 tao ra va mé ta cac doi tuong, cdc mo hinh
trong thé gioi that bang may tinh sao cho cang gidng véi that cang tét. Viéc nghién
ctru cac phuong phap cac k¥ thuat khac nhau cta d6 hoa 3D ciing chi hudng dén mot
muc tiéu duy nhat d6 1a lam sao cho cac nhan vat, cac dbi tuong, cac mo hinh dugc tao
ra trong mdy tinh giéng that nhat. Va mot trong cac phuong phap d6 chinh 1 sinh anh.

Nhan biét duoc sy quan trong ctia boéng nén khoa luan ndy em mudn “Tim hiéu
k§ thuat sinh anh Ray Tracing”. Noi dung khoa luan bao gdm, Phan mé dau, Phan két

luan va 3 chuong ndi dung, cu thé:
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Chuwong 1: Cac kién thirc co ban ciia d6 hoa 3D.

Chuong nay noéi veé céc kién thirc co ban veé anh sang, vé hién thi 3D va vé cac bd

dém, va khai quat cac k¥ thuat sinh anh.
Chwong 2: K¥ thuat sinh anh dua vao Raytracing
Chuong nay di vao chi tiét ky thuat sinh anh Ractracing.

Chuwong 3: Chuong trinh thuc nghi¢m.

Sinh vién: Triéu Minh Duc 2
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Chwong 1: CAC KIEN THUC CO BAN CUA PO HQA 3D

1.1. ANH SANG

Anh sang trong d6 hoa 3D dong vai tro kha quan trong. Va dic biét n6 1a thanh
phan khéng thé thiéu dé tao ra bong. C6 ngudn sang chi chiéu theo mot hudng nhat
dinh (gidng anh sang mit troi), c6 ngudn sang chiéu ra toan khung canh....Trong mot
khung canh c6 thé c6 nhiéu ngudn sang. Cac ngudn sang nay c6 thé dugc tit bat timg
cai gibng nhu ta tit dén bang cong tic viy. Theo mé hinh anh sang cua OpenGl thi 4nh
sang gom c6 4 thanh phan chinh: Emissive Light, Ambient Light, Diffuse Light,
Specular Light. Cac thanh phan nay co6 thé dugc tinh toan doc 1ap v6i nhau, va cudi
cung duogc két hop lai voi nhau.

Ambient Light 12 &nh sang bi phan rd boi moi trudng va khong thé xac dinh
huéng ciia chung. Néu trong mot khung canh ta khong xac dinh nguon sang thi két qua

dua ra ciing giéng nhu khi chiing ta sir dung Ambient Light.

Hinh 1.1: Chiéc dm dwoc chiéu bang Ambient Light

Diffuse Light (4nh sang khuéch tan) 14 anh sang chiéu theo mot hudng nhét, tuy
nhién khi n6 gip mot bé mit nd s& bi phan rd bang nhau vé moi hudng, Vi thé no sang
bang nhau cho du c6 dit mat nhin & dau chiang nita. Moi ngudn sang dén tir mot diém

hay tir mot huéng nhét dinh déu co6 thanh phan Diffuse Light.

Sinh vién: Triéu Minh Durc 3
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Hinh 1.2: Am ché dwoc chiéu bang Diffuse Light

Specular Light 1a anh sang phan xa. Khi gap mot bé mat n6 s& phan xa lai ding

theo quy luat phan xa. N6 c6 thé dugc nhin thay trén nhitng bé mit cong.

Hinh 1.3. Am ché dwoc chiéu bang Specular Light

1.2. HIEN THI 3D

1.2.2. Giéi thigu

Cac dbi tuong trong mo hinh 3D duoc xac dinh véi toa do thé gidi. Cung vai cac
toa do cta ddi twong, ngudi dung ciing phai xac dinh vi tri va huéng ctia camera ao
trong khong gian 3D va xéc dinh viing nhin (1a mot ving khong gian dugc hién thi trén

man hinh)
Viéc chuyén tlr cac toa do thé gid1 sang toa dd man hinh dugc thuc hién theo 3
budc (hinh 1.4):
e Budc dau tién thuc hién mot phép bién ddi dé dua camera 4o trd vé vi tri va

huéng tiéu chuan. Khi d6 diém nhin (eyepoint) s& dugc dat & gdc toa do, hudng
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nhin tring véi huéng am cia truc Z. Truc X chi vé phia phéi va truc Y chi lén
phia trén trong man hinh. H¢ toa do mdi nay s€ dugc goi 1a HE toa do Mit (Eye
Coordinate System). Phép bién ddi tr toa do thé gid1 sang cac toa do mét 12 mot
phép bién d6i affine, dugc goi 1a phép bién doi hién thi (Viewing
Transformation). Ca toa do thé gid1 va toa do mét déu duoc biéu dién béi toa dd

ddng nhat (Homogeneous Coordinates) véi w=1.

e Bué6c thir 2. Toa d0 mit duoc chuyén qua toa dg cua thiét bi chuan hoa
(Nomalized Device Coordinates) dé cho ving khong gian ma ta mudn nhin

dugc dat trong mot khdi 14p phuwong tiéu chun:

“1<z<+],-1<y<+1,-1<z<+1

Céc diém ¢ gan di€m nhin (diém ddt camera) hon s€ c¢6 thanh phan z
nho hon.
Budc nay s€ gom 3 budc con.

e Budc cubi cung, phép bién doi cong nhin (Viewport Transformation) 14 sy két
hop caa 1 phép co gidn tuyén tinh va 1 phép tinh tién. S& chuyén thanh phan x
va y cua toa do thiét bi chuin héa —1<x<1-1< y <1 sang toa do Pixel cua
man hinh. Thanh phén z(-1<z<1)dugc chuyén sang doan [0,1] va s€ dugc st
dung nhu 13 gia tri chiéu sau (Depth-Value) trong thuat toan Z-Buffer (bo dém

Z) dugc sur dung cho viéc xac dinh mat sé dugc hién thi.
Budc thir 2 bao gdm 3 budce con.

o Mot phép chiéu chuyén tir viing nhin sang 1 khéi 1ap phuong tiéu chuan
v6i toa do dong nhit: —1<x <1-1<y<1-1<z<1. Trong trudng hop sir
dung phép chiéu truc giao, ving nhin nay s& c6 dang mot 6ng song song
3D v6i cac médt song song voi cac mat cua hé toa do mét. Trong trudong
hop str dung phép chiéu ddi xtmg, viung nhin s& 1a mot hinh thap cut véi
dau muat 1a géc toa d6 cua hé toa do mat. Hé toa do déng nhét (4 thanh
phan) thu dugc sau phép chiéu duoc goi 1a hé toa do cat (Clipping
Coordinate System). Phép chiéu s& 1a mot phép bién do6i affine trong

truong hop phép chiéu 1a phép chiéu truc giao. Néu phép chiéu 1a phép
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chiéu phdi canh s& khong phai 1a mot phép bién doi affine (Vi w s& nhan
mot gia tri khac 1)

o Budc tiép theo, cac vung ciia khong gian hién thi ma khong nam trong
khéi tiéu chuan d6 (Khdi nay con duge goi 1a khdi nhin tiéu chuén) s& bi
cit di. Cac da giac, cac duong thang duoc chira trong hodc 13 c6 mot
phan & trong s& duoc thay ddi dé chi phan nam trong khdi nhin tiéu

chuan maéi dugc gitr 1ai. Phan con lai khong can quan tdm nhi€u nira.

o Sau khi cét got, cac toa do déng nhét s& dugc chuyén sang toa do cua
thiét bi bang cach chia x,y,z cho w. Néu w nhan 1 gi4 tri ding qua phép
chiéu, thi phép chia nay sé& cho cac dong phdi canh mong mudn trén man
hinh. Vi 1y do d6., phép chia nay con dugc goi 1a phép chia phdi canh

(Perspective Division)
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Hinh 1.4: Téng quan vé hién thi 3D va cdc phép chiéu.

1.2.2. Biéu dién diém va cac phép bién doi

Su chuyén ddi tir toa do thé gidi sang toa dd cua thiét bi 14 mot chudi cia cac
phép bién dbi affine va cac phép chiéu. trong khong gian Decarts 3 chiéu.

Céc phép bién doi affine va cac phép chiéu trong khong gian Decarts 3 chiéu co
thé dugc biéu dién tot nhat bai cac ma tran 4x4 twong ung véi cac toa do dong nhat
(Homogeneous coordinates) (x,y,z,w). Piém 3D v&i toa d6 dong nhat (x,y,z,w) s& co

toa do affine 1a (x/w,y/w,z/w).
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Mébi quan h¢ gitra toa do affine va toa do déng nhét khong phai 1a quan hé 1-1.
Cach don gian nhit dé chuyén tir toa do affine (x,y,z) ciia mot diém sang toa do dong
nhat 13 dit w=1: (x,y,z,1). Chung ta thira nhan rang tt ca cac toa do thé gidi duoc biéu

dién bang cach nay.

Ta s& biéu dién cic phép bién doi affine (nhu 13 co gidn (scaling
transformations), phép quay (rotations), va phép tinh tién (translations)) bang cic ma

tran ma s& khong 1am thay d6i thanh phan w (w=1).

e Tinh tién béi véc to T = T T,,T,):

1 00 7, x r+T;
= |01 0 T, = |y y+T,
MUT) =19 o 1 T, M(T)- |, 2+ T,
000 1 1 1
e Phép co gidn theo cic nhan t6 S= (5,:S,.S,)
S 0 0 0 T Sz
_|[0 S 00 vl _ | Sv-y
M@=y ¢ s 0o MO-|Z|=]|s:
0 0 01 1 1

-

e Phép quay quanh gdc toa d6 ma theo d6 tip cac véc to chuan tic 1a {G, ,ﬁ},

truc giao tirng d6i mot, s& dugc chuyén vé {Y,\?, Z}.

Uy Uy U, 0

Ly v, vy, v, 0
MG = |
0 0 0 1

1.2.3. Phép bién dbi hién thi

Phép bién do61 hién thi s€ dua mot camera 4o dugc cho tuy y v€ mot camera voi
diém nhin tring vé&i goc toa do va hudng nhin doc theo chiéu 4m cua truc Z (xem hinh
2.1) Truc Y sau phép bién doi tuong ting s€ chi 1én phia trén cia man hinh. Truc X s¢€

chi vé phia phai.

Sinh vién: Triéu Minh Duc 8
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Mot cach thuén tién dé xac dinh vi tri ciia camera 40 13 cho sin vi tri cua diém
nhin E, Mot diém trong khung nhin R (diém tham chiéu) va mot huéng V sé& chi 1én

phia trén trong man hinh.
Phép bién ddi hién thi s& gom 2 bude:
e Mot phép tinh tién s& dua diém nhin E vé géc toa d6. Ma tran bién ddi tuong

ung sé la M, (—E). Két qua s& nhu sau:

N~ \ : r\’_ — . x,_
\ /
. \; 3{ /

\ |
X (reference-point) /

Hinh 1.5: hién thi phép bién doi.

e Mot phép quay s& chuyén hudng nhin nguoc vé truc Z, quay vecto V vé mat
phang YZ. Vector V s& chi dugce quay vé triung voi truc Y néu v vudng gbc voi huong

nhin. Trudc hét ta s& xay dung tap cac véc to chuan tic phu hop trong toa do thé gidi.

-~ E-R R =
n=-—— Nguoc véi huéng nhin - Z (0Oz)
E-H
- Vxn N v
U=-—— Chi vé phia phai, vuéong géc véi n — X
Vol
v=nxu Chi 1én giéng V , nhung vudng goc voi n va u — Y

Nhu vdy ma tran cia phép quay sé la: M, (LT\7 ﬁ)

Va do dé ma tran cia phép bién doi s¢€ la:

Sinh vién: Triéu Minh Duc 9
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ug Uy u, 0 100 -E uzuyuz—ﬂfﬁ

o = vy vy U, 0 010 -E v U U, —U-E

Mrﬂ:v:n'M_E= S V= ’ L =
(@,5,7) - Mi{~E) ng iy e O (001 -E) " \n n, n, -i-E

00 01 000 1 00 0 1

Trong d6 u,v va v duoc tinhtir E, R vaV

1.2.4. Phép chiéu truc giao

Trong truong hop phép chiéu truc giao, ving khong gian hién thi 1a mot éng
song song trong hé toa d6 mat. Cac mit ctia dng song song ndy song song vdi cac mat
ctia hé toa do mat. Kich thudc va vi tri cua vung khong gian hién thi dugc xac dinh bai
toa do mat Xiefts Xrights Ybottoms Ytops Zfront Va Zpack - (Xiefts Ybottom) Va (Xrighti Yiop) Xac dinh
mot clra s6 trong mit phang chiéu (hodc 14 bat ky mat nao song song véi mit XY) ma
vung khong gian hién thi s& dugc hién thi trén d6. Ctra s6 nay phai dugc dua vé dang
hinh vudng [-1,+1]%. Zront VA Zpack dinh nghia 2 mat phing cit trude va cit sau. Toa do
clia tat ca cac diém trong khong gian (hodc it nhat 14 nhitng diém ta mudn nhin) phai
thoa man Zpack< Z < Zgone - Khodng gid tri cua z phai duge dua vé céc gia tri chiéu sau
(depth value) nam trong doan [-1,+1]. Cac diém gan mat hon s& co gia tri chiéu siu

nho hon.

front

elt

z | EYE COORDINATES

Hinh 1.6: Viing khong gian hién thi ciia phép chiéu truc giao

Phép chiéu truc giao thu dugc bang cach thuc hién cac phép bién dbi sau theo

thur tu:

Sinh vién: Triéu Minh Duc 10
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e Phép tinh tién M, (—I\7f) s& dua tAm cua ving khong gian hién thi vé gbc toa

do cua hé toa do mat.

i = (Iright + Zieg Yiop + Yootom  Zgrom + zback)
2 ’ 2 ’ 2

e Mot phép co gidn dé dua kich thudc ciia ving hién thi vé 2 don vi
mdi chiéu.

e Mot phép dbi ximg qua mat XY dé cac diém nam gan hon s& nhan gié tri z
nho hon.

Phép co gidn va phép dbi xtmg & trén c6 thé thu dugc chi bang mot phép bién

do6i don: M, (§) voi:

5_,_( 2 2 —2 )
Tright — Tleft | Ytop — Yhotiom  Zront — Zback

Nhu vdy ma tran ciia phép chiéu truc giao sé la:

2 0 {] __ Tiigh 1t Tt

Tright—F =R Eright=TFlefy

= - 0 2 0 __ Vopt¥istian
Mi(S) Me(=M) = | Padem ) e

Zront ™ Fhck Zront —Fheck

0 0

Thanh phan z khong thay d6i, boi vi phép chiéu truc giao 1a mét phép bién do6i
affine. Phép chiéu nay duoc sir dung trong cac ing dung can dén cac quan hé hinh hoc

(cac ti s6 khoang cach) nhu 1a trong CAD.

1.2.5. Phép chiéu phoi canh

Phép chiéu phéi canh phu hop va gan hon voi quan sat cua con ngudi (bang mot
mat) trong thé gii 3D. Tat ca cac diém trén mot duong thang di qua diém nhin s&
dugc anh xa Ién cung mot diém trong man hinh 2D. DPiém anh nay dugc xéac dinh boi
toa do thiét bi chuin héa x va y. Néu 2 diém duoc 4nh xa vao cung mot diém trén man
hinh, ta can phai xac dinh diém nao s& duoc hién thi bﬁng thuat toan Z-buffer, nghia la
so sanh chiéu sau cua ching. Vi Iy do nay ching ta can dinh nghia mot thanh phan toa
d6 khac cua thiét bi chuan héa 1a z sao cho n6 1a mét ham ting don diéu cua khoang
cach tir diém d6 dén miat phang mat XY. Khoang cach tir mot diém trong khong gian

Sinh vién: Triéu Minh Purc 11
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dén mit phang XY khong bang véi khoang cach tir diém d6 dén diém nhin (duoc dat ¢
gbc toa o), nhung nd s& dugce tinh toan don gian hon va ciing du dé xac dinh duogc cac
mit s& duoc hién thi.

Nhu vay, phép chiéu tryc giao s& dua mot diém (v6i toa dd ddng nhat) trong hé
toa d6 mat (x,y,z,1) vé mot diém (toa do déng nhét) trong hé toa do cit (x’,y’,z’,W’).
Sau d6 cac toa do cua thiét bi chuan héa (affine) (x ,y ,z ) s& thu duoc bang cach chia

X,y,z chow (Phép chia phéi canh):
! !
@y ) = (5, L, )

Véi phép chiéu phdi canh, ving khong gian hién thi 1a mot hinh thap cut voi

dau mat 1a géc toa do.

Wiz)

back

bottom _—-
clit

z | EYE COORDINATES

Hinh 1.7: Viing khéng gian hién thi ciia phép chiéu phoi canh cén xieng (Symmetrical

Perspective Projection)

Trong trudng hop tong quat, ving nay duoc xac dinh hoan toan boi cac thanh
phﬁn toa d0 z (Zfront VA Zpack) CUA cac mat cit trude va cit sau va mot mit cat bat ky cua
vung nhin ma vuong goc véi truc Z (Vi du do6 1a mat z = zgonr). Mét cit nay la mgt hinh
chit nhat dugc x4c dinh bdi diém trai dudi (Xieft,Ybottom) V& diém phai trén (Xright, Yiop)-
Céc mat cét trude va cit sa phai dugc xac dinh sao cho moi diém trong vung hién thi

phai c6 thanh phﬁn z thda man (Zgont > Z > Zpaek) trong hé toa do mt.
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Phép chiéu phéi canh déi xtng 1a rit quan trong. Trong trudng hop nay, diém
tham chiéu duoc chiéu 1én trung tam cua man hinh. Ving hién thi sau dé s& duoc x4c
dinh mot cach d& dang hon bang cach cho mot goc nhin ding 6, va ti s r =
W(z)/H(z) khong phu thudc vao z. Trong truong hop nay ta s€ co:

14 H H
Tieft = +?z&ont Tright = —TZfront Yhottom = +?ment Ytop = _7zﬁont

Véi :
by
H= 2tan(?) W =rH.
Chung ta s& tim ma tran bién d6i (4x4) dé dua vung hién thi hinh thap cut vé
khéi 1ap phuong tiéu chuan trong toa d6 dong nhat:
—1<zZ/w <+1,-1<y'/w <+1,-1<2/w < +1
e Diu tién, chung ta s& xét trudng hop phép chiéu phdi canh dbi xtng voi
0, =90" var =1 (Cira so hinh vudéng). Phép chiéu xuyén tdm (Véi tdm 1a goc toa do)
ctia vang hién thi 1én mat z = -1 s& 1a hinh vuéng [-1, +1]%

Phép chiéu xuyén tdm nay dugc mo ta bang ma tran bién doi sau:

10 0 0 T T
101 0 0 vl _ | v
P_{]{ll{] P'z_z

00 -1 0 1 —z

Diém qua phép bién ddi s& co toa do (x/-z, y/-z, -1), day chinh 1 giao diém cua
mit phang z = -1 v6i dudng thang ndi gbe toa do véi diém (x,y,z) bat ky trong ving
hién thi.

Phép bién d6i nay chi c6 tac dung khi ta khong can quan tdm dén z . La truong

hop ta khong can quan tdm dén viéc x4c dinh xem mit nao sé& che
mat nao.

e Ma tran chiéu P ¢ trén khong lam thay doi thanh phan toa d6 z. Sau phép chia
cho w = -z chung ta ludn thu dugc z = -1 béi vi phép chia phdi canh khéng con co

kha nang xac dinh z nhu la m¢t ham tuyén tinh cua z. Tuy nhién ta van c6 cach dé xay
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Tim hiéu k¥ thuét sinh anh Ray Tracing

dung ma trin chiéu dé z = x/w 12 mot ham ting don diéu (khéng tuyén tinh) cua
chiéu sau —z cia mot diém trong khoang [-1, +1]. Va nhu vay ta van c6 thé x4c dinh

duoc cac bé mat dugc hién thi.

Thiy ring z duoc xac dinh boi cac thanh phan trong hang tht 3 cta ma tran P.
Chung ta phai xac dinh cac thanh phan nay dé thu duoc cac tic dung mong mubn. Ma
tran bién d6i moi s& duge KH 14 Q. z khdng can phu thudc vao x va y, do d6 2 thanh
phan dau ta cho bang 0. Chung ta goi 2 thanh phan con lai trong hang thir 3 1a a va b.
Mot diém bat ky trong hé toa d6 mit (x,y,z,1) s& duoc bién d6i thanh:

g z
w’ 1
voi:
10 0 0
Q=9 o
00 -10
Tir do ta suy ra:
_BrEth

o
w' —Z
Chiing ta mudn anh xa Zront VA0 -1, Zpaek VA0 +1 tirc 13:

G'mem'l“b

=
— Zfront

— Zback

Giai h¢ phuong trinh trén ta co:

Zfront + Zback
a —
Zfront — Zback
—2 * Zfont * Zback
b —

Zfront — Zback
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Tim hiéu k¥ thuét sinh anh Ray Tracing

Véi a va b thu duge ¢ trén ta hoan toan c6 thé chac chan rang z = z /w 1a mét

ham ting don diéu (khong tuyén tinh) cta z.

® Ma trdn Q lam vi¢c voi 6, =90°va r = 1. Truong hop tong quat s& duoc dua

vé trudng hop dic biét nay.
o Mot phép chiéu phdi canh doi xtmg véi 6, =90° va/hodc r =1 s& duge

dura vé trudng hop trude bang mot phép co gidn x va y boi ma tran M (S) véi:

§= (% %1

H= 2f,an(02—”) W=rH.

Khi d6 ma tran chiéu hoan thién cho phép chiéu ddi xtng 1a:

1
rtan@m O 0 0
g 0 tan{; /2) 0 0
Q " MB(S) = {] {]‘I.I’ 2y 1j:£| ] _E'EE " Fhex)
Zftoml = Fhack Zftoml =% ack
0 0 =1 0

o Véi phép chiéu phdi canh khong dbi xtng ving hién thi dau tién duoc bién
d6i dé truc ctia nd trung voi truc Z. Dé thuc hién viéc nay can mot phép tinh tién
vudng goc véi truc Z, qua mot khoang cach twong ximg véi —z. Pau mut cia ving

hién thi van nam & goc toa dd va phai luon & do.

Trung tdm

[Xright + Xleft ytop + ybottom

, > : mem] ctia madt trude cua vung hién thi phai

dugc anh xa vao diém (0, 0, zgon). Phép bién doi nay duogc goi la bién doi cat

(Shearing Transformation). Ma tran cho phép bién d6i nay la:

1 0 Zmcm g z z+
S= {] 1 L—ﬂzmi_ {] S y —_ y"‘ _ngm'z

00 1 0 z z

00 0 1 1 1

Phép chiéu lén mat z = -1 gio s& di xtng qua truc Z.
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Tim hiéu k¥ thuét sinh anh Ray Tracing

. . . X o — X Yy — Y
A [N A \ A \ \ A A r A \ e ht left Y 1 bott
Cong viéc cudi cung can 1am 1a bién doi cac do dai — = va 220
~z ~z
front front

ctia phép chiéu trong mit z = -1 ciia x va y vé 2 don vi bang mot phép co gidn bang ma

tran M (S) véi:

Sr= ( _szmnt , _szmnt ,1) )
Lrght = Zleft Thop = Ybottom

Va cudi cung ta c6 ma tran cho phép chi€u phoi canh khong doi xing hoan thién

la:
_—22%hom 0 Tright+ Flert 0
Tright —Tlefl Tright—Fleft
Q-M,(S)-S= Yor Vo Yrop—Yoati
0 0 Zhont Ik =2 Zhon Fhek
Zfom =&k Zfon —Fheck
0 0 -1
=5 (original
(transformed P frustum)

(projection
I8 symmetncal

wround 7Z)
- X(z=-1)

z | EYE COORDINATES

Hinh 1.8: Mot phép chiéu phéi canh khdong doi xirng dwoc dira vé déi ximg boi mot
phép bién doi cdt (Ia mot phép tinh tién vuéng goc véi truc Z qua mét khodng cich
twong 1ing véi —z). Phép bién doi nay dwa truc ciia viing hién thi tring véihwdng dm

cua truc Z
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Tim hiéu k¥ thuét sinh anh Ray Tracing

1.2.6. Phép bién @6i cong nhin

Phép bién doi cong nhin chi gdm mot phép tinh tién va mot phép thay doi ti 18

e Toa d6 thiét bi chuan héa (x, y) véi —1<X<L-1<y <1 duoc chuyén qua toa

do pixel.

left <z, <left+ width
bottom < y, < bottom + height

e Thanh phan z v6i —1<Z £1 dugc co lai trong doan 0< 7, <1,
Gia tri z, nay s€ dugc sur dung dé loai bo nhitng bé mat bi an. Nhitng diém c6
gia tri z, nho s& nam trudc nhimng diém co gia tri z, 16n hon.

Xay dung ma tran bién doi 1a cong viéc don gian. Tuy nhién s€ hi€u qua hon néu

ta thyc hién phép bién ddi mét cach truc tiép:

1
n = left+width- 2
) y+1
Y, = bottom+hezght-T
z+1
Zw — 2

1.3. BO PEM VA CAC PHEP KIEM TRA

Mot muc dich quan trong cua hau hét cac chuong trinh dd hoa 1a v& duge céac
btrc tranh ra man hinh. Man hinh 1 mdt mang hinh vudng ctia cac pixel. Mdi pixel d6
c6 thé hién thi dwgc 1 mau nhat dinh. Sau cac qua trinh quét (bao gdm Texturing va
fog...), dit liéu chua trg thanh pixel, nd van chi 1 cic “manh” (Fragments). Mdi manh
nay chira dir liéu chung cho mdi pixel bén trong né nhu 1 mau sic 1a gi tri chiéu sau.
Céac manh nay sau d6 s& qua mot loat cac phép kiém tra va cac thao tac khac trude khi

duoc v€ ra man hinh.
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Tim hiéu k¥ thuét sinh anh Ray Tracing

Néu manh d6 qua duoc cic phép kiém tra (test pass) thi nd s& trd thanh cac
pixel. Dé v& cac pixel nay, ta can phai biét duoc mau sic cia ching la gi, va thong tin

vé mau sic cua mdi pixel duge luu trong bd dém mau (Color Buffer).

Noi luu trir dir liéu cho tung pixel xuét hién trén man hinh duoc goi la bo dém
(Buffer). Cac bo dém khéac nhau s€ chua mot loai dit liéu khac nhau cho pixel va bd
nhé cho mdi pixel co thé s& khac nhau gitra cadc bd dém. Nhung trong mét by dém thi 2
pixel bat ky s€ dugc cép cung mdt lugng bd nhéd giéng nhau. Mot bo dém ma luu trir
mot bit thong tin cho mdi pixel dugc goi 1a mot bitplane. C6 cac bo dém pho bién nhu

Color Buffer, Depth Buffer, Stencil Buffer, Accumulation Buffer.

1.3.1. B§ dém chiéu sau

1.3.1.1. Khai niém: La bd dém luu trir gia tri chiéu sau cho ting Pixel. N6 dugc ding
trong viéc loai bo cac bé mit an. Gia st 2 diém sau céc phép chiéu duoc anh xa vao
cung mot pixel trén man hinh. Nhu vay diém nao c6 gia tri chiéu sau (z) nho hon s&
duogc viét dé 1én diém c6 gia tri chiéu sau 16n hon. Chinh vi vy nén ta goi bo dém nay

la Z-buffer.

1.3.1.2. Depth test: V4i moi pixel trén man hinh, bd dém chiéu sau luu khoang cach
vudng goc tir diém nhin dén pixel d6. Nén néu gia tri chiéu sau ctia mot diém duge anh
xa vao pixel d6 nho hon gia tri duoc luu trong bo dém chiéu sau thi diém nay duoc coi
1a qua Depth test (depth test pass) va gia tri chiéu sdu cta n6 duoc thay thé cho gia tri
Iru trong bd dém. Néu gia tri chiéu sau cia diém d6 16n hon gia tri luu trong Depth

Buffer thi diém d6 “truot” phép kiém tra chiéu sau. (Depth test Fail)

1.3.2. B dém khuon

1.3.2.1. Khai niém: B dém khuon dung dé gii han mot ving nhat dinh nao dé trong
khung canh. Hay noi cach khac n6 danh dau mot vung nao d6 trén man hinh. B§ dém
nay dugc st dung dé tao ra bong hoac dé tao ra anh phan xa cia mdt vat thé qua
guong...

1.3.2.2. Stencil Test: Phép kiém tra Stencil chi duoc thuc hién khi c6 b dém khuén.
(Néu khong c6 bd dém khudn thi phép kiém tra Stencil duoc coi 14 ludn pass). Phép
kiém tra Stencil s& so sanh gia tri luu trong Stencil Buffer tai mot Pixel véi mot gia tri

tham chiéu theo mot ham so sanh cho trude ndao d6. OpenGL cung cp cac ham nhu 14
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Tim hiéu k¥ thuét sinh anh Ray Tracing

GL_NEVER, GL_ALWAYS, GL_LESS, GL_LEQUAL, GL_EQUAL,
GL GEQUAL, GL GREATER hay la GL NOTEQUAL. Gia st ham so sanh la
GL_LESS, mot “manh” (Fragments) duoc coi 1a qua phép kiém tra (pass) néu nhu gia
tri tham chiéu nho hon gia tri luu trong Stencil Buffer.

Ngoai ra OpenGL con hd trg mot ham 1a

glStencilOp(GLenum fail, GLenum zfail, GLenum zpass);

Ham nay xac dinh dit liéu trong stencil Buffer s& thay d6i thé nao néu nhu mot
“manh” pass hay fail phép kiém tra stencil. 3 ham fail, zfail va zpass co thé la
GL_KEEP, GL ZERO, GL REPLACE, GL_INCR, GL DECR ...Chiing twong tmng
v6i gitr nguyén gia tri hién tai, thay thé n6 véi 0, thay thé noé bdi mot gia tri tham
chiéu, ting va giam gid tri luu trong stencil buffer. Ham fail s& duoc sir dung néu nhu
“manh” d6 fail stencil test. Néu no pass thi ham zfail s& duoc dung néu Depth test fail
va tuong ty, zpass dugc dung néu nhu Depth test pass hodc néu khong c6 phép kiém
tra d0 siu nao duoc thyc hién. Mic dinh ca 3 tham sd nay la GL_KEEP.

1.4. KHAI QUAT CAC KY THUAT SINH ANH

Trong dd hoa may tinh 3D, Rendering - két xuat d6 hoa - 1a mot qua trinh sinh
tao mot hinh anh tir mot mé hinh bang céach sir dung mot chuong trinh tng dung phan
mém. Nhiéu thuat toan két xuat 6 hoa da duoc nghién ciu va phan mém dung trong
qua trinh két xuat co thé ap dung mot sé nhitng ky thuat két xuat dé dat duoc hinh anh
cudi cung. Céac k¥ thuat két xuat do hoa phd bién dugc st dung 1a tao anh diém
(rasterization), Chiéu tia (Ray casting) va Do tia (Ray tracing).

Ray tracing 1a mot ky thuat dé sinh anh bang cach tim dudng di cua anh sang qua
cac diém anh trong mot mat phang anh va mé phong cac hiéu ung khi anh sang cham
vao bé mit cac ddi twong ao. K¥ thuat nay do theo dudng di cua céc tia sang, bat dau
tir Camera, toi bé mat dau tién va sau d6 phu thudc vao tinh trong suét hay phan xa
cua bé mat, xac dinh hudng di tiép theo cua tia sang. Ray tracing lan dau tién cho phép
tinh dén méi trudng xung quanh trong su chiéu sang vat thé, cho phép tao ra cac khung
hinh c¢6 do chan thuc rit cao so véi phuong phap két xuit quét dong théng
thuong. Ray tracing dac biét phi hop vai céc tng dung c6 cac anh dugc két xuat cham
nhu 4nh tinh, phim hay cac hiéu @ng truyén hinh dic biét. Ray tracing c6 kha ning mo

phong nhiéu hiéu (ng quang hoc nhu phan xa, khic xa, tan xa, va quang sai mau.
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Chuong 2:

KY THUAT SINH ANH DUA VAO RAYTRACING

2.1. KY THUAT SINH ANH RAYTRACING

2.1.1. Nguyén ly giai thuat

Ray tracing 13 mot phuong phép tao ra cac anh giéng that bang may tinh, trong

d6 dudng di ctia mdi tia riéng r& duoc lan theo tir nguoi nhin téi diém téi dau tién.
Giai thuat Ray tracing dugc mo ta nhu sau:

1. V6i mdi diém trén trén mit phing image . .
Camera Light Source
cua 4nh can dung, phong mot tia tr [~ 5
4 \e g iR , | View Ray
mat ngudi toi diém do. ~

2. Néu tia d6 khong cit vat nao thi

mau cua diém do trén anh la \ Scene Object

mau nén.

. . Hinh 2.1: Giai thudt Ray tracing
3. Neéu tia do co cat mdt vat nao do, thi

tim diém cat gan diém nhin nhat.
Tia sang tai diém cat dugc tach lam

hai tia la tia phan xa va tia khuc xa.

4. Vi tirng tia phan xa va khac xa lai tiép tuc thuc hién 1an theo (tracing) béng cach

tinh d¢ quy tur bude 2.

5. Néu dd xau cta cua viée tinh dé quy da dat mdt téi gia tri cho trude, khong tiép tuc

lan theo ntra.

6. Anh sang tai diém cit duoc tinh bang phuong trinh:
| =l + K, R+ KT @)
Véi  |: Cudng do sang cua diém giao cit.
lioca: Curdng do sang noi tai cta diém giao cit.
K,: Hé s6 phan xa cua bé mit.

R: Lugng anh sang nhan duoc bﬁng cach 1an theo tia phan xa.
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Ki: Hé s6 truyén qua ctia bé mit.
T: Luong anh sang nhan duoc béng cach 1an theo tia khiic xa.
7. Tinh ljpca bang cach ndi diém giao cat véi tit ngudn sang, kiém tra xem doan d6 co
cit bat clr vat nao khong, néu c6 thi vat d6 bi che khoi ngudn sang do, néu khong
thi ljoca trong phuong trinh (2) dugc xac dinh nho vao téng cuong do chiéu sang

cua cac nguodn sang chiéu dén diém do va dac tinh cia bé mat tai di€m do.

2.1.2. Pic diém giai thuat

Hinh 2.2: hinh dnh Ray Tracing

Ray Tracing 1 phuong phéap dé tao ta nhirng hinh anh giéng nhu that:

e Sy tuong tac giita 4nh sang va bong tbi voi cac vat thé dugc thé hién gidng nhu
ta thdy trong tu nhién.
o Sukét hop don gian cua cac hiéu ing nhu bong, sy phan xa, khuc xa.
e M5 phong theo dudng di giita tia sing va vat thé theo quy luat ctia quang hinh
hoc.
Nhitng hinh anh ma chung ta thdy duoc 13 sy to hop mau cua hang ti tia sang di vao
mat chung ta.

Vi vay, Ray Tracing dé ra phwong phap dé tinh toan mau sic cua tia sang.

2.1.3. Uu diém

Ray Tracing la phuong phép tong quat rat hiru hi¢u dé hién thi cac mi cong

boi vi:
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e La tinh don gian cua thuat toan.
e Sir dung nguyén Iy quang hinh nén tao ra nhitng hinh anh rat giéng
thuc té.

e Ap dung cho nhiéu loai mit cong.

2.1.4. Nhuge diém

e Xur Iy nhiéu hinh 4nh d6 bong va phan chiéu phirc tap khién cho bo xir Iy phai
thuc hién mot khéi lugng cong viéc khéng 16.
Tuy nhién, by xtr Iy da nhan hién nay s€ gitip qua trinh ray-tracing nhanh chong dugc

thuc hién

Hinh 2.3: Multi Ray Tracing.

2.2. THUAT TOAN KET HQP RAYTRACING VA RADIOSITY

Radiosity 1a giai thuat dau tién va ndi tiéng nhat, phuong phap ndy mo phong su
tuong tic 4nh sang giita cic bé mit v6i nhau. Giai thuat Ray tracing mo phong lan
theo dudng di cta tia sing qua phan xa, tan xa cta anh sang mdi khi giao cat véi vat.
Hai giai thut nay 1a hai nira cta viéc chup anh mot cin phong duoc chiéu sang trong
thue té nén két hop duogc ca hai phuong phap nay sé tao ra duoc nhimg birc anh co

may sac rat gan voi cac birc anh that.

Van dé cua viéc két hop hai giai thuat nay 1a mdi giai thuat thuong dugc trién

khai trén cac mo hinh vat thé khac nhau dé dung anh dat hiéu qua tinh toan nhanh vi
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hai mo hinh nay déu doi hoi khdi luong tinh toan rat 1on. Theo d6, khi két hop hai
phuong phap can tim nhirng mé hinh vét thé sao cho lam giam khéi lwong tinh toan
cling nhu khic phuc nhiing di vét vé hinh anh khi két hop mo hinh vat thé nay véi giai
thuat nay.

2.2.1. Radiosity

Radiosity 1a k¥ thuat dung anh cho phép cac vat thé c6 thé twong tac ning lugng
anh sang v4i nhau gitp cho cac vat trd nén nhin thiy (co phat xa ning luong). Mot
miéng s& dugc chiéu sang bang ning lwong anh sang cic miéng xung quanh chiéu dén.
Sau d6 phai st dung mot s6 giai thuat nhu Z-buffer hodc Ray tracing dé hién thi

nhing thong s6 vé cac vat thé vira dugc tinh toan.

Hinh 2.4: Bé mat vat thé dwoc chia nho Hinh 1.5. Miéng nhén énh

sang tir cdc miéng xung quanh

Nguyén ly giai thuat
Giai thuat radiosity dugc mo ta nhu sau:
e Chia nho cac bé mit vat thé thanh nhirmg miéng nho.

e V&i mdi cip hai miéng bat ky trong canh, tinh ty 1& gilta ning lugng rdi miéng
ngudn ma td1 duge miéng dich trén toan b nang luong ro1 khoi miéng ngudn goi

la form factor.

Hinh 2.6:Tinh Form factor giita hai miéng ciia canh’
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e Ap dung phuong trinh (1) dé tinh 1an luot tinh ning luong ctia mdi miéng.
B, =E +p,> BF
=i (1)
Vé6i B; : Tong nang lugng phat xa ciia miéng thir i
E; : Nang luong phat xa ndi tai ciia miéng do.
pi : DO phan xa ctia miéng thir i.

E; : form factor giita miéng thr i va thi j.

e Lip lai nhiéu 1an thuat todn trén dé cac bé mat tuong tic ning luong véi nhau

nhiéu 1an nhu trong thuc té.

Hinh (2.7) (2.8) (2.9) (2.10) thé hién két qua cua viéc tinh Radiosity nhiéu lan tao
nén birc anh c6 do sang gan vai anh that. Néu s 1an tinh toan Radiosity ting dan, mau
sic va do sang ciia nhitng vat trong anh cang trd nén hai hoa va gan véi thuc té hon.
Diéu nay c6 duoc 1a do giai thuat Radiosity mo phong su twong tac giita cac bé mit

trong thyc té nén sau cang nhiéu lan twong tac, cac vat cang c6 do sang hop 1.

Hinh 2.7: Anh trudc khi thirc Hinh 2.8 Anh khi thire hién tinh

hién tinh toan Radiosity Radiosity 1 ln
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Hinh 2.9: dnh khi thiee hién tinh Hinh 2.10: Anh khi thirc hién
tinh Radiosity nhiéu lan

Radiosity 2 lan

Pic diém cia giai thuit Radiosity

Giai thuat Radiosity tao cho birc anh c6 bong md tét giébng nhu tuong tic ning
luong 4nh sang gitta bé mat cac vat voi nhau, khong phu thudc goc nhin hay khong
can tinh toan lai khi thay d6i goc nhin. Nhitng buc anh thuc hién theo giai thuat
Radiosity c¢6 phan bd do sang hop 1y, cic vat c6 bong md nhung thiéu béng phan xa

(xem hinh 2.10).

2.2.2. Thuat toan két hep hai giai thuat

Dua trén dac tinh cua hai giai thuat, giai thuat két hop cua hai giai thuat nay dugc

dé ra nhu sau:
e Thuc hién vi¢c tinh todn theo giai thuat Radiosity trén cac bé mit cua cac
vat thé.

e Budc tiép theo thyc hién theo giai thuat Ray tracing trén cac vat thé sau khi da thuc

hién tinh todn theo giai thuat Radiosity.

e Budc 7 trong giai thuat Ray tracing khong can tinh ma ljoe trong phuong trinh (2)
da duogc tinh vai giai thuat Radiosity trude do.

M6 hinh vit thé

C6 hai m6 hinh céc vat thé co ban trong k¥ thuat dung anh. M6 hinh ma cac vat
thé c6 cac mat duge xac dinh boi cac phuong trinh todn hoc nhu mat cau, mit try, ....
Mo hinh nay rat tot cho viéc tinh toan theo giai thuat Ray tracing vi viéc tinh toan giao
cit cua mot tia véi mot bé mat duogce tinh toan don gian va sb lugng bé mait can xét
xem c6 giao cit voi mot tia trong ddi nho. Tuy nhién, mé hinh vat thé nay rat kho
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trién khai khi thyc hién giai thuat Radiosity do giai thuat Radiosity yéu cau cac bé mat
can duoc chia nho thi viéc tinh toan phan bd nguén sang trén bé mit méi dat duoc gﬁn
thuc té. Nhung viéc chia nho cac bé mit dugc md ta boi cac phuong trinh toan hoc la
rat phtrc tap va chua c6 giai thuat
hi¢u qua.

M6 hinh vét thé th hai dugc xem xét 14 mo hinh
vat thé ma cic bé mit 1a mot ludi diém, cac bé mat da
duoc chia nho thanh cac mién nhé hon dé tién cho viéc

tinh toan giai thuat theo Radiosity. M6 hinh nay khdng

. o ) c6 lgi cho viéc tinh toan theo gidi thuat Ray tracing vi
Hinh 2.11: Mo hinh vat . . )
thé 1o ludi diém voi bé mat dugc chia nho thanh nhiéu miéng, viéc tim

giao cdt cia mot tia vdi miéng dau tién doi hoi phai kiém

tra giao cat véi tat ca cac miéng va tim giao cat voi miéng gan nhat. SO luong cac
miéng tang lén ciing dong nghia véi viéc lam giam toc d) cua giai thuat. Tuy nhién

nhirng han ché vé toc do c6 thé khic phuc nho ap dung mét s6 giai thuat cai thién nho.
TU nhitng nhan xét trén, mo hinh cac vat thé c6 bé mat 1a ludi cac diém duge
chon. CAu tric cu thé cta cdc mé hinh vat thé nhu sau:

o MBOi vdt thé bao gdbm mdt tap hop cac bé mdt, vdi mdi bé mit dugc cho théng sb
phan xa va phat xa véi cac mau R, G, B.

o MaJi bé mit d6 lai duoc chia nho thanh mot Iudi cia mot hay nhiéu miéng tam giac
hay tur giac.

o Mot miéng sau d6 lai dugc chia nhé thanh mot hay nhiéu thanh phan

nho hon.

e MJdi miéng va mdi thanh phan dugc dinh nghia boi cac dinh. Bai vi hau hét cac
dinh c6 thé thudc nhiéu miéng hay thanh phan, do vy cac dinh dugc dinh nghia
riéng. Cac thanh phan va miéng chi ra cac dinh ctia minh thong qua chi s6 ciia cac
dinh trong day céc dinh.

Khic phuc vin dé gip phai

Sau khi thuc hién Radiosity, cac miéng ctia ciing bé mit c6 d6 sang toi khac nhau

giong vai phan bo anh sang trong thuc té. Cac miéng tai gan nguodn sang s& cd sang
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hon, nhitng miéng bi khuat ngudn sang sé& t6i hon. Nhu vay bé mit s& ¢ hinh ké soc
(xem hinh 2.12), anh s& khong dep. Pé khic phuc van d& trén, thuc hién danh bong
giita cac miéng. Chuong trinh thyc hién theo ca hai giai thuat danh bong noi tiéng 1a

Gouraud va Phong.

Hinh 2.12: Birc anh khi chua thuc hién danh bong
Trién khai giai thuit danh bong Gouraud
Trién khai giai thudt ndy bang cach gan do sang tai mdi dinh duoc tinh bang
trung binh d sing ciia cic miéng c6 chung dinh d6. P sang ciia mot diém trong
miéng duoc ndi suy ra tir 46 sang cua cac dinh cua miéng d6 theo phwong phéap noi

suy nhi phan nhu trong hinh (2.13) va phuong trinh (3) (4) (5).

A=al, +@1-a)l, (3)
B=2pl,+Q1- /), (4)
| =(1-y)A+,B ©)
A=al +(1-a), B=fA+{1- g1, A= N +{1-a )N, N, B=mN=(1-gN,

i H

Hinh 2.13: Phuong phép danh bong Gouraud va danh béng Phong
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Hinh 2.14: Anh khi thwc hién danh béng theo phwong phap Gouraud
Trién khai giai thuat danh bong Phong

V6i giai thuat nay thi vector phap tuyén tai mdi dinh duoc tinh bang trung binh
cac vector phap tuyén ciia cac miéng co chung dinh d6. Vector phap tuyén ciua mot
diém bén trong mdt miéng duoc ndi suy ra tir vector phap tuyén cua cac dinh cua
miéng d6 theo phuong phép ndi suy nhi phan nhu trong hinh (2.14) va phuong trinh
(6) (7) (8). Do sang tai mdi diém bay gid con phu thudc vao goc giita vector phap

tuyén tai diém do va vector tir diém nhin t61 diém sang do.

A=oN, +(1—a)N, (6)
B=pN, +(1- BN, (7)
N=Q0-y)A+B (8

Hinh 2.15: B¢ sdng ciia mot diém phuc thugc vao

So sanh hinh (2.14) va (2.16) ta c6 thé thiy phuong phap danh bong Phong 1am

cho anh c6 bong phan xa duoc dinh hudng chinh xac hon véi nhitng bé mat cong, cha
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¥ bong phan xa trén qua tao cta hai anh nay dé thay rd diéu d6. Piéu nay co duoc 1a
do d6 sang con phu thudc vao vector phap tuyén tai diém do ciing nhu vector phan xa

duoc tinh chinh xac hon khi ¢6 duoc vector phap tuyén chinh xéc tai diém cit.

Hinh 2.16: Anh thiec hién danh bong theo phirong phdp Phong

Giai thuit cai thién tdc dd

Van dé gap phai khi trién khai giai thuat két hop nay 1a véi mé hinh vat thé dugc
chia thanh nhiéu miéng khi thyc thi giai thuat Ray tracing 1a khi tim giao cit ctia mot
tia voi vat thé dau tién phai kiém tra giao cat v4i tat ca cac miéng dé tim diém cit dau
tién. Néu sd luong miéng tang thi ciing ddng nghia véi khdi luong tinh toan ting dan

dén toc do dung anh cham.

Dé cai thién tdc do, trude khi kiém tra xem mot tia co cit mot miéng nao cua mot
vat thé khong, ta kiém tra xem tia d6 c6 cét hinh hop chit nhat bao quanh vat do
khong. Chi khi tia do cit mot mat nao d6 cua hinh hop bao quanh thi méi kiém tra tim

giao cat cua tia d6 vdi cac miéng cua vat thé do.
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L1

Hinh 2.17: Kiém tra giao cdt ciia mét tia véi hop bao truede

Hinh anh di duoc hoan thanh ¢ thé dung anh véi giai thuat két hop ca hai giai
thuat Radiosity va Ray tracing va ciing c6 thé dung anh véi hai giai thuat nay mot cach

riéng r€.

Hinh 2.18: Burc danh thuc hién voi gidi thudt Radiosity
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Hinh 2.19: Anh thiee hién véi ky thudt Ray tracing

Hinh 2.20: Bitc dnh khi két hop cd hai gidi thudt

Qua céc anh trén ta thay anh str dung giai thuat két hop c6 hinh anh rat gan véi
thuc té. Anh cua giai thuat két hop c6 bong md, do sang tdi phan bd hop 1y va c6 ca
bong phan xa trén cac vat. Anh thyc hién chi véi gidi thuat Radiosity thiéu bong phan
xa trén cac vat con anh thyc hién chi voi giai thuat Ray tracing thi d sang t6i phan bd
khong hop 1y. Buc anh két hop cta ca hai giai thuat c6 mau sic ciing nhu bong phan

xa rat gﬁn véi thuc té va rat kho phan biét voi mdt birc anh that.
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Chwong 3: CHUONG TRINH THU NGHIEM

3.1. BAI TOAN
Céc canh trong phép do tia ray tracing dugc md ta todn hoc bdi mot 1ap trinh
vién hodc mot nghé si thé hién tryc quan (thuong sir dung nhiing cong cu trung gian).

Céc canh ciing c6 thé két hop chit ché cac dir liéu tir hinh anh va mé hinh ghi lai boi

cac phuong tién vi du nhu may anh k§ thuit sé.

-

Hinh 3.1: Vit thé chua qua xir Iy

MBJi tia phai duoc kiém tra su giao nhau véi mot vai tip con cta toan bd cac doi
tuong trén canh. Mot khi ddi tuong gén nhét duoc xac dinh, giai thuat s€ udc lugng
anh sang tGi tai giao diém khao sat, xem xét tinh chat vat liéu cua d6i tuong, va tong
hop thong tin dé tinh toan mau sic cudi cung (chuan) cua diém anh twong tmg. Cac
giai thuat tong thé cy thé va cac vat lidu phan xa, khuc xa co6 thé doi hoi nhiéu tia hon

dé lap day canh.
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y

Hinh 3.2: hinh dnh vit thé sau xir Iy

3.2. MOT SO KET QUA CHUONG TRINH

Chuong trinh ctia em duoc viét bang C# 2.0

Mot s6 hinh anh sau khi thuc hién chuong trinh

Hinh 3.3: khoi cau trén nén gé

Sinh vién: Triéu Minh Biic 33



Tim hiéu k¥ thuat sinh anh Ray Tracing

Hinh 3.4: Qua cdu trén nén da hoa

Hinh 3.5: hép g6 va qua cau pha 1é
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Hinh 3.6: nhiéu qua cdu trong khéng trung
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KET LUAN

it ai co thé phii nhan vai tro ciia Ray Tracing trong doi song cong nghé hién
nay, khi ma viéc tao anh va cac hiéu tng nhu béng, trong sudt va hinh phan chiéu da
tré nén rat phd bién. Co rat nhiéu linh vuc thiét ké db hoa trong d6 Ray Tracing dong
vai tro tro gitp dic lyc 1am don gian hoa nhitng thiét ké nhu: anh sang, tao bong , khir
ring cua — tit ca déu co thé dugc 1ap trinh bang modt cach don gian hon voi Ray

Tracing.

C6 nhitng linh vuc d 4p dung Ray Tracing va cac nha phat trién da nhén ra loi
ich cta cong nghé nay. Trong d6 1anh vuc rd rét nhét 1 phim anh — hét cac hiéu tng

hinh canh chat lugng cao ctia Hollywood déu dugc lam bang Ray Tracing.

Mot linh vuc kha ciing rat thi vi c6 sir dung Ray Tracing chinh 1a qua trinh phét
trién game. Cac studio game van thuong dung Ray Tracing dé san xuat dit liéu tho dé

tao hi€u ung thi giac, nhu trong ban dd anh sang ch:flng han.

Chinh vi vay dé tai nghién ctru cia em di tim hiéu vé ray tracing va cac ky
thuat sinh anh tir raytracing. Qua qua trinh nghién ctru dé tai, em da hiéu thém vé cac
phuong phap xir Iy anh va da thuc hién mot sé phuong phap xir Iy anh don gian. Mong
rang nhitng kién thtc tiép thu dugc trong qua trinh 1am d6 4n c6 thé gitp ich cho cong

viéc va nghién clru sau nay.
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