Ćwiczenia 6
Raytracing
Pobierz projekt z www.twinbottles.com/grk/GRKRaytracer.zip 
Śledzenie promieni
Metoda śledzenia promieni polega na puszczaniu przez każdy piksel ekranu promienia w kierunku sceny 3d i badanie jego koloru. W tym celu należy sprawdzić, czy promień nie przeciął jakiego obiektu, i jeśli tak, to jaki kolor ma w miejscu przecięcia obiekt.

Raytracer.cpp i Raytracer.h
Główne pliki projektu. W nich odbywa się tworzenie okna, dodawanie obiektów do sceny oraz wywołanie metody renderującej Trace();
Dwie pierwsze linijki funkcji InitRaytracer() decydują o wielkości obrazu jaki będziemy wyświetlać na ekranie. Zmniejszenie tych wartości spowoduje zmniejszenie czasu renderingu, zwiększenie zaś ten czas wydłuży.

Scene.cpp i Scene.h

Te pliki opisują scenę. Scena trzyma informacje o obiektach, ustawieniach kamery. To tutaj znajduje się główna metoda renderująca Trace(). Część zadań polega na modyfikacji metody CalcColor(const ShInfo *info, int deep). Pierwszym argumentem tej metody jest obiekt struktury ShInfo, który trzyma w sobie punkt przecięcia z obiektem, obiekt, wektor normalny w tym punkcie oraz wektor odbity względem tej normalnej.
Objects.cpp i Objects.h

W tych plikach znajdują się klasy obiektów, które mogą występować na naszej scenie i metody znajdywania przecięcia promienia z tymi obiektami oraz wektora normalnej w danym punkcie.

Pozostałe pliki są plikami pomocniczymi. Nie powinno się dokonywać żadnych modyfikacji tych plików.

Vector.cpp i Vector.h
W tych plikach znajduje się klasa opisująca wektor oraz funkcje pomocnicze:
Dot – iloczyn skalarny dwóch wektorów

Cross – iloczyn wektorowy dwóch wektorów

Length – długość wektora

Normalize – normalizacja wektora (wektor normalny to wektor o długości równej 1)
Ray.h
Klasa opisująca promień czyli wektor początku i wektor kierunkowy oraz funkcje pomocnicze:

GetPoint – zwraca punkt na promieniu oddalony od początku o daną odległość

Reflect – zwraca wektor odbity względem  promienia

Direction – zwraca kierunek promienia

Point – zwraca położenie początku promienia
Zadanie 1.

Wypełnij metode int Plane::FindInter(const Ray &l, float &t) w pliku Objects.cpp tak aby sprawdzała czy promień l przecina daną płaszczyzne a odległość przecięcia jest mniejsza niż t. Jeśli tak, metoda powinna zwrócić 1 i zapisać odległość w zmiennej t, w przeciwnym wypadku zwrócić 0.
Problem ogranicza się do rozwiązania równania na prostą gdzie wpółczynnikiem a jest iloczyn skalarny normalnej płaszczyzny i kierunkiem padania promienia, a współczynnik b jest  sumą iloczynu skalarnego normalnej płaszczyzny i początku promienia oraz parametru d
w równaniu płaszczyzny.
Należy sprawdzić czy prosta opisana przez te parametru nie jest stała (bo wtedy na pewno nie ma pierwiastków). 

Wzór na pierwiastek równania:


t1 = -b/a

Należy dodać ograniczenie, że jeśli pierwiastek jest bardzo mały (czyli znajduje się bardzo blisko początku promienia) to odrzucamy takie rozwiązanie.

Jeśli pierwiastek jest dodatni i jest mniejszy niż parametr t metody należy zapisać go do t i zwrócić wartość 1. W  przeciwnym wypadku zwracamy wartość 0. 
Zadanie 2.

Wypełnij metode int Sphere::FindInter(const Ray &l, float &t) w pliku Objects.cpp tak aby sprawdzała czy promień l przecina daną kulę a odległość przecięcia jest mniejsza niż t. Jeśli tak, metoda powinna zwrócić 1 i zapisać odległość w zmiennej t, w przeciwnym wypadku zwrócić 0.

Problem ogranicza się do rozwiązania równania kwadratowego i znalezienia mniejszego, dodatniego pierwiastka.

Przyda nam się pomocniczy wektor tmp który będzie równy różnicy między początkiem promienia l a pozycją kuli.

Wpółczynnik a równania jest równy 1, współczynnik b to podwojony iloczyn skalarny wektora pomocniczego tmp i wektora kierunkowego promienia l.

Współczynnik c jest równy iloczynowi skalarnemu wektora pomocniczego tmp i wektora pomocniczego tmp odjąć kwadrat promienia kuli.
Do rozwiązania równania kwadratowego musimy wyliczyć wartość 


Delta = b2 – 4 * a * c;

Jeżeli delta jest ujemna, równanie nie ma rozwiązań. Jeśli jest dodatnia to pierwiastki mają wartości:
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Teraz musimy sprawdzić czy mniejszy dodatni pierwiastek jest mniejszy od parametru t. Jeśli jest to zapisujemy go do t i zwracamy 1. W przeciwnym wypadku zwracamy 0.
Zadanie 3.
W zaznaczonym fragmencie metody Color Scene::CalcColor(const ShInfo *info, int deep) w pliku Scene.cpp usuń linijkę 


finalcol = pointcolor;
 a następnie uzupełnij kod tak, aby obiekt został pocieniowany cieniowaniem Phonga.

Musimy sprawdzić jaki jest kąt między kierunkiem na światło (wektor dir) a wektorem normalnym w badanym punkcie (wektor info->normal). Jeśli ten kąt jest mniejszy niż 90o czyli iloczyn skalarny tych wektorów jest większy od 0 to do zmiennej finalcol, mówiącej nam o tym jaką dotychczas wartość ma badany piksel, dodajemy wymnożone przez siebie: wyliczany przed chwilą iloczyn skalarny, kolor światła (tl->ReturnColor()) i kolor obiektu w tym punkcie (pointcolor)
Zadanie 4.

Dodaj do cieniowania Phonga efekt specular (idealne odbicie).
Musimy wyliczyć cosinus kąta między odbitym względem normalnej promieniem patrzenia (wektor info->reflect) a kierunkiem na światło (wektor dir). Jeśli jest on większy od 0 to wymnażamy kolor światła (lt->ReturnColor()) przez podniesioną do 8 potęgi wartość cosinusa tego kąta. Następnie dodajemy tę wartość do koloru końcowego finalcol.
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