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Podfaczanie
bibliotek

OpenGL Mathematics

Biblioteka zawierajaca operacje wektorowe i macierzowe

Czesto uzywana z potaczeniem z OpenGL, uzyciem
przypomina GLSL

Sama biblioteka jest zamieszczona w plikach header'owych
http://glm.g-truc.net/0.9.8/index.html
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Freelmage

Podfaczanie
bibliotek

Biblioteka do obstugi obrazéw, m.in. pozwala na ich zapis
i odczyt

e Obstuguje takie formaty jak PNG, BMP, JPEG, TIFF i
wiele innych

o Sktada sie z trzech plikéw : "freeimage.h”,
"freeimage.lib”, i " freeimage.dlIl”

http://glm.g-truc.net/0.9.8/index.html
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Struktura projektu

Podfaczanie
bibliotek

e Zachecam do przemyslenia struktury projektu, to znaczy
odpowiedniego dotaczenia plikéw biblioteki w odpowiedni
sposob.

e Woszystkie pliki header'owe zachecam do wstawienia do
folderu " <folder projektu>/include".

o Wszystkie pliki bibliotek statycznych (pliki " lib") zachecam

do wstawienia do folderu " <folder projektu>/lib"
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Struktura projektu

e Aby doda¢ do Srodowiska Visual Studio foldery zawierajace
biblioteki, nalezy je wskaza¢ we wtasciwosciach projektu

i e Folder zawierajacy pliki header’'owe dodajemy w opcji
"Project ->Properties ->Configuration Properties
->C/C++ ->General ->Additional Include Directories”

e Folder zawierajacy pliki biblioteki statycznej (pliki "*.lib")
dodajemy w opcji " Project ->Configuration Properties
->Linker ->General ->Additional Library Directories”

e Ddoatkowo, kazdy uzywany plik " *.lib" powinien zostaé
dodany do listy zawierajacej sie w (pliki " *.lib") dodajemy
w opcji " Project ->Configuration Properties ->Linker
->Input ->Additional Dependencies”

e Zamiast uzywania Sciezki bezposredniej ("C:/...) w
praktyce korzysta sie z makra $(SolutionDir), ktére
wskazuje na folder projektu (np. $(SolutionDir)include)

e Dla ambitnych zachecam do nauki i skorzystania z NuGet
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Zapis danych do pliku graficznego

e Nalezy opracowa¢ klase CBitmap, ktéra obstuguje zapis do

pliku graficznego w formie bitmapy
Zapis danych .
do pliku e Funkcje :

graficznego

¢ Inicjacja bitmapy, parametrami funkgcji to rozmiary
bitmapy, szeroko$¢ i wysoko$¢ (moze to byé takze
konstruktor)

e Edytowanie wartosci piksela na bitmapie, parametrami
funkcji powinna by¢ pozycja piksela i nowy kolor tego
piksela

e Zapis bitmapy do pliku, parametrem powinna by¢ nazwa

pliku, do ktérego bitmapa powinna by¢ zapisana

(rozszerzenie BMP)
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Kamera

e Atrybuty kamery :

Pozycja (position)

Punkt patrzenia (target)

Wektor géry (up)

Pole widzenia(Field of View -

FOV)

o llos¢ pikseli w szerokosci
bitmapy (width)

o |lo$¢ pikseli w wysokosci

bitmapy (height)

Generowanie
promienia
pierwotnego

position
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Promien

ray = pos +t * dir

dir
1T >
 EE—

Generowanie

romienia TR @

zierwomego / T T T >

pos
t=0 t=1 t=2 t=3

e Atrybuty promienia :
e Pozycja
e Kierunek
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Promien pierwotny

¢ Promien pierwotny jest to
promien, ktéry zaczyna sie w
pozycji kamery i przechodzi przez
dany piksel obrazu. przez pozycje
kamery i dany piksel obrazu.

Generowanie

promienia = N Uy Uz Og t
pierwotnego ray.pos = position, ray.dir = |u, vy, oy| - |J
Uy Vy Oy 1

1,7 — numer kolumny,wiersza piksela
dir = |target — position|
@ = |up x dir|, ¥ = |@ x dir|
- width width o height 5

0= dir - — U
2 tan(£9Y) 2 2
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Import sceny
z pliku

Import sceny z pliku

Przyktadowy loader sceny

#include <fstream>
#include <sstream>
int main() {
std::ifstream file; std::string filename = "scena.txt”;
file.open(filename.c_str(), std::ios::in); if(file.fail()) return 1;
std::string line;
while (getline(file, line)) {
std::istringstream iss(line); std::string type;
iss >>type;
if (type.compare(” cam_width”) == 0) {
int cam_width; iss >>cam_width; }
}

return 0; }
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Algorytm ray tracingu

for each PIXEL

{

ENERGY = 1.0

RAY = generate PRIMARY RAY

COLOR = trace_ray(RAY background_color, ENERGY)
pttiiel st COLOR in PIXEL

}
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Algorytm ray tracingu

Funkcja trace_ray

function COLOR trace_ray(RAY, &COLOR, &ENERGY) {
INTERSECTION = find_intersection(RAY, true)
ifINTERSETION == null) return COLOR
generate SHADOW_RAY(INTERSECTION POINT)
INTERSECTION = find_intersection(SHADOW_RAY, false)
if(INTERSECTION == null) {

compute new_color(solve light equation)

Algorytm ray COLOR = COLOR + ENERGY * new_color }

e decrease ENERGY

if(ENERGY <small value) return COLOR

generate SECONDARY _RAY

trace_ray(SECONDARY_RAY, COLOR, ENERGY)

return COLOR }
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Algorytm ray tracingu

Funkcja find_intersection

function OBJECT find_intersection(RAY, closest_intersection)
{
INTERSECTION = null
for each OBJECT in SCENE {
INTERSETION = is RAY intersect OBJECT
if INTERSETION == true) {

if(closest_intersection == true) {
Algc_brytm ray INTERSECTION = C|OseSt OBJECT
e continue
} else {
INTERSETION = OBJECT
break } }

return INTERSECTION }
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Algorytm ray tracingu

Funkcja trace_ray

function COLOR trace_ray(RAY, &COLOR, &ENERGY) {
INTERSECTION = find_intersection(RAY, true)
ifINTERSETION == null) return COLOR
generate SHADOW_RAY(INTERSECTION POINT)
INTERSECTION = find_intersection(SHADOW_RAY, false)
ifINTERSECTION == null) {

compute new_color(solve light equation)

Algorytm ray COLOR = COLOR + ENERGY * new_color }

e decrease ENERGY

if(ENERGY <small value) return COLOR

generate SECONDARY_RAY

trace_ray(SECONDARY_RAY, COLOR, ENERGY)

return COLOR }
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Obliczanie przecie¢ z kula

o Sfere okresla sie za pomoca dwdch atrybutéw :
e Pozycja - punkt w przestrzeni okreslajacy jej srodek
e Promien - odlegtos¢ zbioru punktéw nalezacych do sfery
od jej Srodka
o Aby obliczyé, czy promien przecina sie ze sfera (a takze
punkt przeciecia) nalezy rozwigzaé uktad réwnan

|z —o||>=r?  réwnanie sfery
x = pos +t-dir réwnanie promienia

Obliczanie |lpos +t - dir — of ’2 =r?
ELZISC'QC z vV =pos —o
[[v+t-dir||? = r?
v2 + 2u -t - dir + t2dir? = r?
v+ 20 -t-dir +t2dir? —r? =0

sphere.o
.

sphere.r
punkt
przecigcia

ray.pos ray.dir
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Obliczanie przecie¢ z kula

(dir®)t? + (2v - dir)t + (v? — %) =0
A-t24+B-t+C=0

A= dir?
B =2v-dir
C= 02 - TZ sphere.o
A=B2—4AC sphere.r
t = —B+VA punkt
- T 2.4 przeciecia
Obliczanie ray.pos raydir
przeciec z .
kuta t - odlegtos¢ od kamery do punktu przeciecia liczona wzdtuz

promienia. Wybieramy najmniejszy dodatni parametr t.
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Obliczanie przecie¢ z kula

RENE T TR

T Wybieramy najmniejszy dodatni parametr t
przeciec z
kulg
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Obliczanie przecie¢ z tréjkatem

e Trdjkat okresla sie za pomoca trzech punktéw, bedacymi
wierzchotkami

e Aby obliczy¢, czy promien przecina sie z trojkatem nalezy

najpierw wyznaczy¢ rownanie ptaszczyzny, na ktérej sie on

znajduje

Axr+By+Cz+D =0

, gdzie [A B C] to wektor normalny trdjkata
e Kolejnym krokiem jest uzyskanie punktu przeciecia
promienia z t3 ptaszczyzna
L A xpos.x + B *xpos.y + C *xpos.Z + D
Obliczanie B Axdirx + Bxdir.y + C xdir.z

przeciec z
tréjkatem

P =pos +txdir
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Podfaczanie
bibliotek

Zapis danych
do pliku
graficznego

Generowanie
promienia
pierwotnego

Import sceny
z pliku

Algorytm ray
tracingu

Obliczanie
przeciec z
kulg

Obliczanie
przecieé z
tréjkatem

Korekcja
Gamma

Obliczanie przecie¢ z tréjkatem

Ostatnim etapem jest sprawdzenie czy punkt P lezy
wewnatrz tréjkata

ducts

// Compute dot pro
dotee o v
dot@1
dot@2
dotll

barycentric coordinates
i enom = 1 / (dot®@ * dotll - dotel * dot@l)
otll * dot@2 - dotel * dotl2) * inwvDenom
(dote@ * dotl2 - dot@l * dote2) * invDenom

// Check if point is in triangle
return (u >= @) && (v @) && (u + v < 1)
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Korekcja Gamma

Korekcja gamma

for each PIXEL in IMAGE :
// osobno dla kanatéw R, G i B
if PIXELCOLOR<0.00304 :
PIXEL.COLOR =PIXEL.COLOR x12.92
else :

PIXEL.COLOR = 1.055 * cz1 — 0.055

1

Korekcja
Gamma
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