Raytracing: krok po kroku

cz. 5 - cien

|. Co/Dlaczego?
Skoro mamy juz tadne $wiatto, troche gtupio nie mie¢ ciemnosci. Na szczescie dodanie rzucania cieni (przez obiekty
dowolnych ksztattéw!) bedzie duzo prostsze niz oswietlenia.
Jesli masz jakie$ wczesniejsze doswiadczenie z implementowaniem dymanicznych cieni w grafice trojwymiarowe;j
pewnie myslisz ze przesadzam z tg prostota. Ale nie, nie przesadzam - nie bedzie lightmap, shadowmap, volumetric
shadows... niczego nie bedzie. Wtasciwie to ta cze$¢ tak pod wzgledem teoretycznym i jesli chodzi o kod bedzie
wrecz banalna - jesli ktos nie wierzy zapraszam do czytania.

[l. Cien

Najpierw moze troche teorii. Czym jest cien? Cien jest brakiem $Swiatta. To byto proste pytanie.

No dobrze, wypada troche rozwing¢. No wiec jak pamietamy, obecnie w kazdym punkcie sprawdzamy wktad
wszystkich swiatet. Jest tutaj jednak pewna putapka - nie do kazdego punktu dochodzi przeciez swiatto z kazdego
Zrédta... Co wiec z tym mozemy zrobié...? Hmm... Pomysimy... Mozemy sprawdzi¢ czy pomiedzy Swiattem i
cieniowanym punktem znajduje sie jakas przeszkoda!

W rzeczywistosci cienie sg trojwymiarowe, ale bedziemy rozwazac je w 2D poniewaz to tam ma miejsce cate
cieniowanie.



lll. Implementacja
Szybko poszta teoria, ale co robi¢, trzeba zacza¢ pisac.
Czyli to czego potrzebujemy to sposéb na sprawdzenie czy miedzy dowolnymi dwoma punktami (u nas bedzie to
cieniowany punkt i $wiatto) znajduje sie przeszkoda. Jest to wbrew pozorom bardzo proste. A moze wiesz jak to
zrobi¢?

Sprébu;j sie zastanowic...

Wiesz juz?

No wiec podpowiedz. Mamy do tego gotowg metode.

No dobrze, jesli sie jeszcze nie domyslites to znaczy pewnie ze nawet sie nie starates. W takim razie zrobie to za
Ciebie - metoda TraceRay w klasie World robi doktadnie to czego potrzebujemy. Po prostu wypuszczamy promien ze

Swiatta w kierunku punktu (albo odwrotnie, to nie ma znaczenia) i sprawdzamy czy pierwszg rzeczg na jakg trafia jest
cieniowany obiekt.

Szukanie obiektu najbardziej pasuje do klasy World wiec tam wtasnie umiescimy nasz kod:

public bool  AnyObstacleBetween(  Vector3 pointA, Vector3 pointB)
{

/I odlegto $¢ od cieniowanego punktu do Swiatta

Vector3 vectorAB = pointB - pointA;

double distAB = vectorAB.Length;

double currDistance = Ray.Huge;

/l promie  n (pOtprosta) z cieniowanego punktu w kierunku Swiatta
Rayray = new Ray(pointA, vectorAB);



Vector3 ignored = default (Vector3 );
foreach ( var obj in objects)

/lje  slijaki $ obiekt jest na drodze promienia oraz trafienie
/I nast  apito bli zejni  z odlegto s¢ punktu do Swiatta,
/I obiekt jest w cieniu

if (obj.HitTest(ray, ref currDistance, ref ignored) && currDistance < distAB)

{ return true ;}

/I obiekt nie jest w cieniu
return false ;

Hmm, proste. Teraz wystarczy tego uzy¢ w funkcji sumujacej $wiatto (w klasie Raytracer)

public  ColorRgh ShadeRay( World world, Ray ray)

}

Hitinfo  info = world.TraceRay(ray);
if (info.HitObject == null ){ return world.BackgroundColor;}

ColorRgh finalColor = ColorRgh .Black;
IMaterial material = info.HitObject.Material,

foreach ( var light in world.Lights)
if (world.AnyObstacleBetween(info.HitPoint, light.Pos ition)) {

finalColor += material.Radiance(light, info );

return finalColor;

Gotowe - to byto proste!

continue

Mozemy zastosowac ten sposdb do renderowania cieni na dowolnie skompilkowanych scenach:

L}



A oto jak zmienia wie wyglad naszych trzech kul:

Przynajmniej widac juz ze kule nie latajg w przestrzeni tylko stojg na naszej ptaszczyznie.
W nastepnej czesci zajmiemy sie porzadniejszymi materiatami dla naszych obiektow i zamienimy ten papier w co$
troche btyszczacego.



