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Trabalho implementado:


O trabalho realizado consistiu na implementação do algoritmo PathTracing, que consiste numa versão mais otimizada do Ray Tracing para a obtenção de cenas mais realistas.

Semelhante ao Raytracing, o algoritmo consiste em enviar raios de luz imaginários saindo do olho do observador virtual, atravessando uma janela virtual, que é dividida em uma grade, com cada elemento desta grade correspondendo a um pixel da imagem. Para cada pixel um raio é enviado, o algoritmo calcula qual o objeto mais próximo do observador intercepta o raio. 

A primeira diferença consiste no modo em que o algoritmo trata a influência da reflexão difusa na composição da cena final além de fazer o calculo de sombras moles. Para isto o algoritmo envia ‘N’ raios por pixel pegando pontos da luz diferentes e enviando raios secundários aleatoriamente. Esses raios podem ser difuso, especular ou transmitido. No caso de raio difuso a direção do raio é escolhida aleatoriamente. A grande desvantagem deste algoritmo é que precisamos enviar muito raios por pixel para obtermos uma imagem sem ruídos o que torna o algoritmo muito caro computacionalmente. 

Para renderizar a cena, o programa interpreta um arquivo contendo a descrição da cena (arquivo .sdl), contendo todas as informações relativas aos elementos da cena como os objetos e fontes de luz. Foram criadas rotinas especificas para carregar estas informações.

Os objetos presentes nas cenas consistem em superfícies quadricas e triangulares. Uma quadrica pode ser definida como: f(x,y,z) = ax2 + by2 + cz2 + 2dxy + 2eyz + 2fxz + 2gx + 2hy + 2jz + k = 0.  Objetos do tipo triangular estão especificados em arquivos .obj .Uma cena pode conter mais de um objeto e mais de uma fonte de luz.

Uma rotina principal foi implementada para enviar o raio saindo do observador a cada elemento da grade da janela de visualização, que possui suas coordenadas definidas no arquivo de descrição de cena. Para cada raio foi calculado se ele intercepta algum objeto da cena, e caso intercepte a distancia entre observador e o ponto do objeto foi calculada para ser utilizada posteriormente pelas rotinas que determinam a iluminação. 

Foram implementadas rotinas para calcular a cor de cada objeto da cena. Para isto as rotinas consideraram um numero ‘N’ fontes de luz, que são definidas por triângulos, alem da luz ambiente. Na rotina de iluminação também foram calculados os pontos que consistem em pontos de sombra gerando sombras moles pois a cara raio um ponto diferente da fonte de luz é escolhido.

 Também foram implementadas rotinas para calcular os raios que são refletidos, transmitidos e oriundos de reflexão difusa, indiretamente, por algum outro ponto da cena. A cada path é calculado aleatoriamente se o raio secundário é difuso, especular ou transmitido baseado nos coeficientes difuso, especular e transmitido do objeto Estes raios são disparados recursivamente podendo gerar novos raios. No caso do raio difuso a sua direção foi escolhida rotacionando o vetor através de dois ângulos obtidos aleatoriamente A profundidade da recursão foi padronizada como 2. Tambem foi implementada um modo de supersampling para diminuir o aliasing presente na imagem. Ele é feito calculando a cor do pixel nas extremidades do pixel e atribuindo a cor do pixel como a média delas obtendo assim um efeito de borramento em áreas onde ocorre o aliasing. Por ultimo foi implementado uma rotina para salvar a cena renderizada pelo RayCife+ em um arquivo de imagem. O formato do arquivo escolhido foi o formato .pnm por conta de sua simplicidade.

As dificuldades encontradas foram em sua maioria relativas à implementação do calculo da cor de cada pixel, principalmente em fazer os cálculos e enviar os raios de reflexão e transmissão. Uma outra dificuldade encontrada foi em relação a precisão ao se trabalhar com ponto flutuante pois pontos iguais da cena apareciam com valores ligeiramente diferentes ao serem obtidos por operações diferentes o que resultou em alguns erros durante o desenvolvimento Além do que, a plataforma escolhida apresentava diversos erros “místicos”, fazendo com que perdêssemos muito tempo procurando erros de configuração da plataforma ao invés do código.
Compilando o Programa:


O programa foi desenvolvido na linguagem C++, para compilar o programa basta apenas criar um projeto C++ e incluir os arquivos enviados, todos na mesma pasta, no projeto. Após a geração do executável, o mesmo deve ser rodado na mesma pasta onde o arquivo .sdl, juntamente com os objetos considerados, estão.

A figura gerada pode ser aberta pelo programa IRFANVIEW ou PHOTOSHOP.
