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Introduccién

El presente documento refieja el desarrollo del PT de la propuesta exponiendo el trabajo
realizado durante cada etapa de la misma asi como los resultados en términos de una
encuesta realizada a (algunas) personas. Las encuestas asi como |a interpretacion de los
resultados se anexan al final del documento.

La primera parte del proyecto implica crear una aplicacion que sea capaz de implementar
el algoritmo de trazado de rayos, es decir, que permita crear ambientes a base de
primitivas, las cuales deberan ser implementadas a través de algoritmos de interseccion.

Cuando se tenga implementado el algoritmo de trazado de rayos lo que sigue es disefiar
las modificaciones para que los rayos del algoritmo anterior no sigan una trayectoria
recta, sino curva, Este punto se trabajd utilizando curvas paramétricas y un método de
interpolacion.

En la parte final se agrega, luminosidad y textura a los ambientes geneerados. Para
comprobar si el objetivo se ha cumplido se debe aplicar una encuesta de percepcion, es
decir, andnima y donde simplemente se pregunta de acuerdo a cada encuestado su
opinion acerca de las escenas generadas.

Justificacion

Actualmente el campo de las graficas por computadora, ha tomado un gran interés desde
hace ya varios afios lo que ha desencadenado en una continua e imparable evolucién del
area con el mejoramiento en materia de hardware v en las investigaciones sobre técnicas
de representaciones graficas.[1]

lustracion 2 “Sleep” por Salvador Dali lustracion 1"La firma en blance® por
Rene Magritte



Aungue la tendencia de las tecnologias tanto de hardware como de software para el
procesamiento de imagenes por computadora es lograr imagenes mas realistas o hasta
mejorarlas, siempre esta presente el gusto por lo surreal’, Ejemplos de este género los
tenemos en pinturas como las de Salvador Dali o Rene Magritte, ejemplos de sus obras se
muestran en las Figuras 1y 2.

El surrealismo es una expresion artistica utilizada en literatura, artes plasticas y mas
recientemente en los medios audiovisuales tales como la industria cinematografica, en la
que destacan directores como David Lynch y lean-Pierre Jaunet, entre otros.[2]

La técnica de trazado de rayos es un metodo de renderizado “directo gue hace uso de un
modelo de iluminacion semiglobal, pues ademas de considerar la contribucién de las
fuentes de luz, también tiene en cuenta la luz reflejada v emitida por los objetos
circundantes[4].

Para generar las deformaciones en los objetos nos enfocaremos en modificar la forma en
gque el algoritmo genera las imagenes al modificar las trayectorias de los rayos.
Medificando la estructura de los rayos cambiara la proyeccidn del objeto en la imagen
final, es decir, se obtendran efectos de distorsion de los objetos (como en el arte
surrealista) en la escena pero sin modificar la geometria que define a la superficie de los
objetos. Estas modificaciones se busca que generen efectos de distorsiones en la
superficie como |as que se muestra en algunas de las pinturas de los artistas surrealistas.
Figura 3.

llustracidn  3"Galatea Of The Spherss” de
Salvadaor Dali

" Visién bizarra o de ensuefio de las cosas
* Creacién de una imagen por computadara



Objetivo General

Modificar el algoritmo de trazado de rayos e implementarlo en un programa que genere
imagenes de escenas 3D para simular deformaciones de los objetos en las escenas.

Objetivos Particulares

e Sintetizar el algoritmo de trazado de rayos

¢ Implementar el algoritmo de trazado de rayos

e Disefiar modificaciones al algoritmo de trazado de rayos para que éstos sigan
trayectorias distintas a lineas rectas

¢ Implementar el algoritmo modificado usando curvas paramétricas de primer,
segundo, y tercer grado para las trayectorias de los rayos

e Realizar una encuesta a un grupo de voluntarios para validar las imagenes
obtenidas con el programa como surreales y reportar los resultados

Desarrollo

Existen dos tipos de trazados de rayos: trazado de rayos hacia adelante y trazado de rayos
hacia atras. La diferencia entre ellos estd en la facilidad de implementacion, es por esta
razén que se habia elegido inicialmente el trazado de rayos hacia adelante para este
proyecto.

Inmediatamente al implementar el trazador de rayos hacia adelante tuvimos algunos
problemas en cuanto a rendimiento, es decir, tardaba mucho en renderizar una imagen de
manera normal y esto no era factible para crear una aplicacidén interactiva ya que la
cantidad de procesamiento iba a aumentar al agregar las curvas paramétricas. Debido a lo
anterior se decidié cambiar al algoritmo de trazador de rayos hacia atras.

El trazado de rayos hacia atras funciona de la misma manera en la que el Sol ilumina los
objetos sobre la superficie de la Tierra. Se tiene una fuente de luz que lanza rayos hacia la
superficie, cuando estos rayos golpean algin punto en un objeto sobre la superficie se
obtiene la informacion de color del punto en cuestion y se renderiza si es el mas cercano
hacia el observador. La figura 4 ilustra el algoritmo de trazado de rayos hacia atras.



Image
Camern / Light Source

[

Seone Objoct

llustracidn 4, Trazado de rayos hacia ateds (backward ray tracing)

Con el algoritmo tuvimos una mejor eficiencia al renderizar imagenes de manera normal.
¥ al implementar las curvas parameétricas no tuvimos problemas de rendimiento.

Se crearon decenas de imagenes con distintos puntos de control y distintas geometrias. Al
final se decidio recrear un efecto de cualquier pintura surreal. Lo cual se implementd con
una curva paramétrica de tercer grado con todos sus puntos de control diferentes.
Sumado a esto se implementd una division en la pantalla lo que provocd gue al hacer la
interpolacion entre los rayos el cambio de un punto a otro no fuera inmediato.

Al final creamos una imagen "normal” y después con la misma geometria de esa imagen
aplicamos el trazador con curvas paramétricas. Como vemos en este primer intento donde
la figura 5 representa la imagen obtenida con el trazador de rayos sin modificacion vy la
siguiente con el trazador de rayos modificado.

llustracidn 5. Imagen renderizada con el trazador de rayos sin modificaciones



lustracidn 6. imagen renderizada con el trazador de rayos modificade usando una curva paramétrica de tercer grado

Después de lograr la deformacion en las imagenes se buscd una pintura de Salvador Dali
de la que pudiéramos extraer algin efecto. La llustracién 7 muestra la pintura elegida.
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lHustracion 7. Salvador Dali "Scll Portrant”

La eleccidn de la pintura se debid principalmente al efecto de las esferas flotantes, ya que
se cuentan con las primitivas para trazar una imagen similar con la aplicacion. A partir de
esta decision comenzamos a hacer pruebas para intentar recrear el efecto de las esferas.
La ilustracion & muestra la version del trazador de rayos hacia atras sin modificaciones, Y
la 9 la versién creada nuestro trazador modificado.



llustracitn 8. Escena fuente con la que se intenta crear el efecto de las esferas.

Hustracién 9, Creada con las mismas primitivas que la ilustracion 8 pero con el trazador de rayos modificado

lustracién 10. Creada con distintos puntos de control



A nuestro criterio obtuvimos un resultado aceptable, por lo que continuamos probando
con otras geometrias y medificando los puntos de control de la curva paramétrica.
Partimos de un triangulo en el espacio como se muestra en la ilustracion 11.

Hustracidn 11. Tridngulo creado con el trazador de rayos sin modificacion

Ademas de implementar cambios en los puntos de control se cred una funcion dentro de
la aplicacion que va cambiando el punto de control no por las intersecciones sino por el
numero de aumentos en el eje Y. Es decir, se renderizan cierto ndmero de "renglones” de
pixeles por asi decirlo con un punto de control y asi sucesivamente. Dependiendo de la
distancia entre cada punto los efectos que se pueden crear. La ilustracion 12 se cred
cambiando de punto de control cada renglén, es por eso que parece gue algunos son del
color del fondo pues el punto de control asignado para ese renglon en particular no
encontraba intersecciones con la figura.

«1

llustracin 12. Figura creada al hacer cambio en el punto de control en cada sumento en el eje ¥
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El siguiente fragmento muestra el efecto que se consigue al aumentar el ndmero de
renglones por punto de control. En este caso se divide la pantalla en 6 partes,

llustracién 13. Se hace cambio de punto de control & veces (cada 150 niveles de eje Y).

Al observar gue el efecto creado por esta funcion era bastante perceptible, se contindo
haciendo pruebas con &l mismo triangule pero ahora variando los puntos de control,

llustracién 14. Creada a partir de variar los puntos de control de la curva paramétrica de la ilustracién anterior.

En la imagen siguiente se muestra el triangulo al cambiar el punto de control cada 60
niveles del eje ¥. Asl mismo se modificaron los puntos de control para intentar dejar claro
gue se trata del misme triangulo pero visto a distintas profundidades.
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llustracién 15. Versién final de la modificacién de la llustracién 11 y su versién en fondo negro.

A partir de la versién en fondo negro modificamos la funcién del cambio de punto de
control para que se redujera el nimero de niveles que traza cada punto de control, Los
resultados fueron los siguientes,

llustracion 16, Cambio de pundo de control cada 30 niveles de eje ¥

En la imagen anterior se duplicé el nimero de divisiones que se crean en pantalla. En la
siguiente el nuimero de divisiones aumento ain mas.
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llustrackdn 17, Cambio de punto de control cada 10 nivebes de eje ¥

Esta dltima imagen fue creada al hacer un cambio de punto de control por cada indice del
eje Y, es decir, se tienen 480 cambios. Y se obtiene una imagen como esta;

Nustracion 18. 480 cambios de punto de control

Los efectos obtenidos son bastante agradables asi que decidimos seguir con el ejercicio
creativo y cambiar las primitivas gque se trazaban. Utilizamos esferas de distintos tamafios
y profundidades. También se maodificaron los puntos de control para que hubiera mayor
distancia entre ellos, lo que provoca que las formas adquieran un efecto de alargamiento.
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llustracion 19. 480 cambios de punto de control con esferas

Ya pensando en la imagen que se utilizaria para la encuesta de valoracion, se agregaron
mas primitivas a la escena para aumentar la complejidad de esta y de nuevo se
modificaron los puntos de control, esto dltimo como parte del ejercicio creativo de probar
efectos.

lustracidn 20. 420 cambios de punto de contral con mads esferas

Al aplicar las funciones de interseccion de las primitivas con los rayos, fue mas complicado
de lo que teniamos contemplade, por lo gque se ocupd tiempo extra del que se tenia
planeado y no se implemento la iluminacidn y las texturas en dichas geometrias.
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Trabajando con la complejidad necesaria para aplicar la encuesta generamos la siguiente
imagen para valorarla mediante la encuesta. Despues se eligieron dos pinturas de
Salvador Dall para formular de manera adecuada las preguntas de la encuesta.

lustracidn 21. Imagen final generada por el trazador modificada
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A.Valoracion de las imagenes surreales

La encuesta fue realizada a 40 personas, 38 de ellas alumnos de la UAM Azcapotzalco el
dia 3 de diciembre de 2010. La encuesta contiene una pequefia descripcion de lo que se
trata el proyecto y acerca de lo que se cuestiona en las preguntas, Tiene un total de 4
preguntas vy la quinta es una escala para medir el nivel surreal percibido por el
encuestado.

A continuacion se presenta una imagen de |a encuesta aplicada.

Encuesta

Las imdgenss maostradss son parts de un proyvecto que buscs gensarar imagenss surreslss Ss
utiliza el algoritmo de trazado de rayos (hacia atrds) para renderizar las imagenes Una de allas se
trazo de manera normal y otra modificando el algoritmo para crear un aspecto surreal partiendo

de |la primera. Como parametro de surrealismo se toman en cuenta pinturas celebres come las del
pintor Salvador Dalj.

Encargado del proyecto: Edgar lsmael Vazguez Leal email: edgarvazguez lesl@gmail.com

MNota de privecided. La informacion agui proporcionada se utilizara con fines estadisticos por lo
que sard totalments andnima y confidancial

Después de observar [as imagenes circule |a opcion segun su percepcion:

1. Tomando en cuenta la imagen 1 como un parametro de realidad. Considera usted que la
imagen 2 es surreal. S Mo
2. Considera que la imagen 2 logra representar algun fragmento de la imagen 3 o 4.
S Mo
3. Asucriterio, considera que la iluminacion es la adecuada en las imagenes 1y 2.
i o
4. Considera que las texturas de las superficies de las imdgenes 1 y 2 son buenas, &s decir,
hay transparencias en los objetos, rugosidad, reflejos, etc.

Si Mo
5. Del1lal 10, qué grado de surrealismo tene |a imagen 2. Siendo 10 ] grado més alto.
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

llustracidn 22. Encuesta

La siguiente es una captura de la diapositiva que se utilizd para realizar la encuesta. Al
principio se pensaba realizar una aplicacion para aplicar la encuesta, pero por cuestiones
de tiempo se optd por generar |a encuesta a manera de presentacion para que todos
pudieran responder al mismo tiempo v la realizacion de la misma no tomara mas de 10
minutos sin tener que realizar ninguna instalacion en los equipos de los encuestados.
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Las imagenes se encuentran ordenadas de la siguiente manera:

1. Imagen generada con el trazador de rayos normal.

2. Imagen creada a través del trazador de rayos modificado y cabe mencionar que la
geometria en esta imagen es la misma que la utilizada para generar la imagen
anterior,

3. Pintura “Self Portrait 1954" por Salvador Dali

4. Pintura "Butterfly Landscape” por Salvador Dali

lustracion 23. Figuras utilizadas para la encuesta

Resultados de la Encuesta

Para un analisis mas sencillo y confiable digitalizamos los resultados de cada una de ellas y
se muestran en |a siguiente tabla. Para un analisis posterior se agruparon las respuestas
por numero de coincidencias y a partir de alli con los porcentajes obtenidos en cada una
de ellas pudimaos evaluar las tendencias de los encuestados.



# Encuesta
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llustracion 24, Computo de los resultados de la encuesta
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A partir de la tabla anterior generamos una tabla con los totales que eran necesarios para

el analisis de los mismos.

Resultados por pregunta
Si | No Si% | No %
Pregunta 1. 24| 16 60% | 40%
Pregunta 2. 32 80%| 20%
Pregunta 3. 32 80%| 20%
Pregunta 4. 22| 18 55%| 45%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Pregunta 5. 0 1 1 5 3 6 9| 13 1 6.55

llustracién 25. Resultados agrupados por pregunta

Resultados para el analisis #| %

Pregunta 1y 2 satisfactorias. 18| 45%
Pregunta 1y 2 insatisfactorias. 2| 5%

Pregunta 3 y 4 satisfactorias. 20| 50%
Pregunta 3 y 4 insatisfactorias. 6| 15%
Pregunta 5 aprobatoria. 30| 75%
Pregunta 5 reprobatoria. 10| 25%
Total de Encuestas. ‘ 40| 100%

llustraciéon 26. Resultados a analizar.

Analisis de Resultados

En cuanto a la pregunta 1 en los totales podemos observar que no hay una clara
orientacién hacia una u otra respuesta. Por lo que podemos concluir que no se logra el
objetivo de a partir de una imagen trazada normalmente generar una surreal. Esto puede
ser por lo dificil que resulta poner la imagen uno como un parametro de la realidad y mas
cuando esta esta conformada por solo algunas figuras geométricas.

Por otro lado podemos ocbservar que a los encuestados les fue sencillo identificar algln
fragmento de las pinturas en la imagen creada con el trazado de rayos modificado. Esto lo
podemos considerar bueno por el trabajo dedicado a generar una imagen en la que
facilmente se pudiera aislar algun efecto y por lo tanto poderla relacionar con una pintura.
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En la pregunta 3 también se observa una clara tendencia hacia la respuesta positiva. Las
pinturas elegidas, como la mayoria de las generadas en esa época, no tienen grandes
efectos luminosos, su grado de dificultad se basaba mayormente en las formas. Ese
motivo puede haber impactado en la percepcion de los encuestados, por lo gque no
lograron identificar un parametro de luminosidad demasiado complejo y por lo tanto
consideran que las pinturas generadas tienen luminosidad adecuada.

En la pregunta 4 vemos que provoco indecision en los encuestados pues casi la mitad
estaban en desacuerdo. En mi consideracion si falta texturizar las formas en nuestras
imagenes generadas, lo que provocaria un efecto mas identificable. Los que pudieron
estar de acuerdo con que las texturas son suficientes en nuestras imagenes es
mayormente porque no hay parametro de texturas mas complejas.

Ahora hablando de la calificacién asignada por los encuestados hacia la imagen creada
como surreal la tendencia fue positiva, tres cuartas partes de los encuestados valoraron la
imagen de manera positiva. Por lo que podemos concluir que a pesar de lo limitado de los
recursos que se tenian para generar la imagen, se logré el objetivo ya que los encuestados
notaron que era surreal.

Por lo anterior concluimos que el resultado obtenido fue positivo, ya que la mayoria de los
encuestados pudo percibir que se reprodujo algun fragmento de las pinturas. El proyecto
todavia tiene mucho trabajo pero se consiguid un buen avance. Tal vez, en su
continuacion sea posible generar imagenes mas fiables a las pinturas antes mencionadas y
mas a futuro se podria crear una aplicacidon mas robusta. Un posible objetivo a futuro seria
ese el permitir al usuario manipular algunos parametros desde una interfaz grafica para
asi crear sus propias obras con sus efectos personalizados.
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B. Diagrama de Funcionamiento

A continuacién se presentan dos diagramas que ilustran la manera en que funciona el
sistema de manera interna. Cada uno de los diagramas corresponde a la manera de trazar
una imagen ya sea de manera tradicional o con el algoritmo de trazado de rayos
modificado.

Para trazar una imagen de manera normal contamaos con un buffer de objetos, por objetos
entiéndase primitivas de trazado, hasta el momento se tienen dentro de la aplicacion
esferas, triangulos, planos y cilindros. Se agregan dichos objetos en el buffer,
posteriormente se prueba la interseccion de los objetos como se describid anteriormente,
cabe mencionar que cada objeto tiene una funcion para encontrar las posibles
intersecciones. Los resultados de dichas pruebas se almacenan dentro de un buffer (o
arreglo) de colores, en el gque si se encuentra interseccién se almacena el color del objeto
en cuestion, en caso contraric se almacena el color de fondo. Por Gltimo el arreglo de
colores se almacena como formato de imagen PNG. A continuacién el diagrama en la
ilustracion 27.

{ HEETAE £0A UR
mubler mg =ijeens —
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L g L

T
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B foleifey 1
Al #a &0

imagFs mE tnrmats
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llustracidn 27. Diagrama de funcionamiento del trazador de rayos tradicional.
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Para el caso de nuestro algoritmo modificado se agregan algunos pasos que son la
creacién de una curva parameétrica de tercer grado y la interpolacion que se realiza entre
cada uno de los puntos de control de mencionada curva. La interpolacidn nos arroja
pequefios segmentos de linea que seran utilizados como rayos para probar las
intersecciones con los objetos en nuestro buffer.

Cabe mencionar que para este tipo de trazado solo se arroja la primera interseccion que
se encuentra, es decir, solo se continda probando en alguna posicion del arreglo de
colores mientras el color actual en esa posicién sea la de fondo.

El ndmero de puntos de control asi como una variable gue permite cambiar el nimero de
cambios en el punto de control se mencionan con mayor detalle en el apéndice C de este
documentao.

A continuacion un diagrama que describe de manera general &l proceso para generar una
imagen con el algoritmo de trazado de rayos modificado de nuestra aplicacion.
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llustracidn 28. Diagrama general del algaritmo de trazado de rayos modificado.
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C.Referencia de uso

Esta referencia va dirigida a los programadores que deseen modificar el cédigo fuente
para crear imagenes modificando los parametros que a continuacion se describen, asi
como agregar nuevas funcionalidades para enriquecer el proyecto, es decir, no es un
manual para usuario final.

Partes principales de la aplicacion.

La aplicacién cuenta con dos partes esenciales:

= Main. Es la clase principal v donde se encuentra el buffer de objetos. En esta clase
se agregan las primitivas de trazado que se desea aparezcan en la imagen. La ruta
de acceso a esta clase es: /Ray_Tracing_vlei/main.cpp.

¢ RayTracer. En esta clase se encuentran las funciones de trazado, tanto la de
trazado normal como la del algoritmo de trazade de rayos modificado. Mas
adelante se describe su funcionamiento y la modificacion de los parametros
principales para crear algunos efectos. La ruta de acceso a esta clase es la
siguiente: /Ray_Tracing_vlei/RayTracer.cpp.

(Como agregar objetos al buffer?

En la clase main después de la linea donde se declara el vector & buffer de objetos llamado
objlList se comienzan a agregar las primitivas. La ilustracion siguiente muestra las lineas
desplies de las cuales podemos comenzar a llenar el buffer de objetos.

int main()
{
cout << "C++ Ray Tracing...™ << endl;
cout << "Crsacted by Allen Sharrod...™ << sandl ;
cout << "Modifisd by Edgar Vazquez..." << andl<< endl;
RayTracer rayTracer (600, 480, -255);

vector<Shape+*> objLiat;

llustracion 29, Después de estas lineas agregamos los objetos.

Como podemos observar nuestra variable de buffer 6 vector de objetos es llamada obijList
y haremos uso de ella para agregar las primitivas.
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Primitivas de trazado implementadas

A continuacion se describen las primitivas con las que cuenta la aplicacion actualmente y
su manera de agregarse al buffer de objetos. Los puntos en el espacio se manejan como
variables tipo Vector3D el cual recibe tres parametros (x,y,z); los colores se manejan con
formato RGB con variables de tipo Caler3,

Esfera

Cuenta con un origen, un radio v un color, El origen es el punto donde se ubica la esfera
en el espacio, este valor junto con el radio son utilizados para el calculo de la interseccion,
en caso de haberla se regresa el color de la esfera como resultado. Una esfera se agrega al
buffer de objetos de la siguiente manera.

/{ Create the apple red aphere,
objList.push back(new Sphere (Vector3D(65, 173, -550),
20. Color3(238.0.01))%:

lustracion 30. Agregar una esfera al buffer de objetos,

La imagen anterior se interpreta de |a siguiente manera:
Origen: (65, 173, -550)
Radio: 20

Color: .

Tridangulo

Cuenta con 3 puntos en el espacio los cuales trazan el triangulo entre ellos. Ademas de un
color para regresar si algdn rayo lo golpea en su superficie. Un tridngulo se agrega de la
siguiente manera.

clﬂ;-‘.;st.pu:h_ba:kl_:‘.ew Triangle (Vector3D( -2800, -=1300, 900),
Veccor3D(| -2800, 200, 900},
Vector3D(| -3100, 200, S00),
Colord (75, 0, 130))):

lustracidn 31, Agregar un trigngulo al buffer de objetos,

La ilustracién anterior se interpreta de la siguiente forma:
Punto A: [ -2800, -1500, 200)

Punto B: ( -2800, 200, 900 )

Punto C: (-3100, 200, 900 |

Color:
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Cilindro

Cuenta con un punto en el espacio como centro, un vector como orientacidn, asi como
radio, altura y color. Un cilindro se agrega de la siguiente manera.

abjlist.puah back({new Cylinder (VectoridD(-200,100,-100),VectoxriD(1,0,0),20,10,
C:l-::EiOl,-ISE.ZES:l Vhi

lustracidn 32. Agregar un cilindro al buffer de objetos,

Lo mostrado en la ilustracion se interpreta asi:
Centro: (-200, 100, -100)

Orientacion: (1, 0, 0)

Radio: 20

Altura; 10

Color:

(.Como se traza una imagen de manera normal?

Para cambiar la forma en que se genera una imagen vamos a la clase RayTracer.cpp v
buscamos la siguiente seccion de codigo.

Hormal Traceil | s: comsnta
Eor{ y = OF § « heighcp yv+)
f
forim = Or = < widchy me+)
t

primaryfay.direccion = YVeccordDis - (floach (widch 22 1), y - (flzaz) (heighs »» 1) ,depehjs
primaryRey.airectich . Normalize() |
primaryBoffer(index] = Traoe (primaryRay, ochilisc):
ingaxs+;
¥
Flhiata EJul #w comSiTa

lNustracidn 33, Codigo para trazar normalmente

Coémo tenemos las dos funciones en la misma clase debemos comentar la del algoritmo
modificado como se muestra en la siguiente ilustracion.
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llustracidn 34, Funcion del algoritmo modificado comentada.

Cabe mencionar que |a variable mas importante usando este tipo de trazado es la variable
primaryRay.origin que nos permite modificar el inicio de los rayos que se trazaran para
posteriormente comprobar intersecciones con los objetos. Lo anterior conlleva que
dependiendo de nuestro punto de inicio se mostraran o no y de cierta u otra manera los
objetos en el buffer.

primaryRay.origin = Vector3dD( 30, =75, -230):
llustracién 35. Punto de inldo de los rayos.

(Como generar imagenes con el algoritmo de trazado de rayos
modificado?

Primero que nada debemos comentar nuestra funcion de trazado normal para que quede
como se muestra en la ilustracion siguiente.

nATTa aquli S SomEnta

llustracion 36. Funcidn de trazado normal comentada

Ahora quitamos el comentario de nuestra funcién de trazado de rayos modificado, la
figura siguiente ilustra comao deberia lucir ese fragmento de cadigo.
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Hustracidn 37, Funcidn de trazado de rayos modificada activa.

Ahora las variables importantes en esta funcién son las siguientes:

primaryRay.origin = VacroriD( -150, -100, -zaup;
llustracion 3B, Punto de origen de los rayos

El punto de la llustracién anterior funge una funcidn distinta que el descrito en el trazado
normal, en este caso funciona como primer punto de control de la curva paramétrica que
crearemos a continuacion,

HMgcBezierCurve3d pBezier( 3|, valoreaPrueba) 2

pEBezier.m akCcrlPeoinc[l].x = 350:
pBezier.m akCrcrlPeoint{l].y = -200;
pBeziar.m akCerlPoint{l].z = -250;

pBezier.m akCtrlFoint[2].x = =550;
pBezier.m akCcrlFointc(2).y = -200;
pBezier.m akCtrlPoint(2].z = -650:

pEezier.m akCtrlFoint[3].x = -430:

FEBezier.m akCcrlPeoint([3].y = -100:

pBezisr.m akCecrlPoinc[3].z = -650;
llustracion 39, Creacidn de la curva paramétrica.

La ilustracion anterior muestra la creacion de otra variable importante en esta funcidn. La
curva paramétrica cuenta con 3 puntos de control, los cuales ser interpolardn para
generar segmentos de linea que utilizaremos como rayos para hacer las pruebas de
interseccién con los objetos en el buffer.

int 1ICP = 0;//indice de loa puntos de control
lustracién 40. Punto de control de iniclo.

La ilustracion 40 muestra la definicién de una variable que controla el punto de control
con el cual se iniciara la interpolacién que describiremos mas adelante.
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float fPesgc = 0.0f://para la incterpolacion de los puntos de control
Hustracidn 41, Variable para controlar la interpolacidn.

La variable fPeso controla el incremento que se tiene para la interpolacion, a medida que
disminuye se generan por consiguiente mas segmentos de linea entre los puntos de
control, es decir, mas rayos para probar la interseccion con los objetos.

increment = 480;
llustracidn 42, Cambio en el punto de control,

La variable increment maodifica el niumero de pixeles que se trazan con un mismo punto de
control en este caso se traza toda la imagen con un mismo punto de control, si su valor
fuera por ejemplo de 240 se trazaria con 2 cambios en el punto de control, si fuese 120 los
cambios serian 4 y asi sucesivamente, Esto provoca efectos como los mostrados en la
ilustracién 12,

for| fPesc=0.0f; fP=sc«<l.0f;fPesc+=0.11)

raysinterpolads = (pherier.s

llustracidn 43. Interpolacidn

akCErlFolnt [LCF] *IFessi+(plecier.m A TrlFoint [ LOF=1] " [1-2Fes0) ) /ir

La imagen 43 muestra las lineas encargadas de la interpolacion, como podemos observar
se realiza con dos puntos de control v los rayos se generan cada vez dependiendo del peso
asignado a cada uno. El incremento es lo que determina la cantidad de rayos que se
generan. Se debe tener cuidado de no darle un valer muy pegueiio ya gue el tiempo que
la aplicacion tardara en renderizar la imagen puede aumentar en varios minutos.

Sea cual sea la funcién con la que se vaya a generar la imagen lo que sigue despues de las
modificaciones anteriores es compilar y ejecutar la clase main.

;(Donde se guardan las imagenes?

Después de ejecutar la clase main |a imagen generada se encuentra en la ruta
[RayTracing_vlei/WinV52005/RayTracedScene.png.

Dentro de la carpeta /Images_History se incluyeron imagenes generadas a lo largo del
desarrollo del proyecto, en ellas se pueden observar muchos efectos generados de la
manera descrita en este dpendice.

El proyecto fue creado usando Visual Studic 2008 Express Edition por lo que se
recomienda abrir el archivo RayTracing VC++Project ubicado en
[fRayTracing_vleifWin\V52005/.



