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Abstract. In this work, authors implemented simple gpu ray tracing algorithm, that can render image
with realistic reflections. To achieve result author use Unity as main development tool.
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levads

Ray tracing ir algoritms priek$ tris dimensiju grafikas renderésanas ar loti sarezgitu
gaismas mijiedarbibu. Ar §1 algoritma palidzibu var iegit att€lu, kas pilns ar spoguliem,
caurspidigam virsmam un énam.

Ray tracing algoritma ideja ir loti vienkarsa. Ka redzams 1. attéla, nepiecieSama kamera
no kuras centra tiks izSauti stari, un attéls (Image) uz kura tiks renderéts 3D skats. Katrs stars,
kas iziet no kameras centra, iet cauri katram attéla pikselim, un turpina savu kustibu taisna
virziena, kamér tas trapa kadam no objektiem scéna. Kad stars trapa kadam no objektiem, tad
tiek iegiits trapijuma punkts un krasa $aja punkta. Bet ja veidot atstarojosSas virsmas, tad stars
no trapijuma punkta turpina kustibu atstaroSanas virziena. Un pikselis iegiist krasu apvienojot
visu trapijuma punktu rezultatus.
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1. attels. Ray trace algoritma ideja.

Sis algoritms tiek izmantots filmu un serialu vizuali realistisku, vizualo efektu izveidei.
ST pétijuma meérkis ir implementét staru izsekoSanas algoritmu, lai iegfit att€lu ar spogula
virsmam.

Materiali un metodes
Tehnologijas
Unity3D — spélu izstrades dzinis.
Visual Studio 2019 — integréta izstrades vide no Microsof.
C# (C-Sharp) — universala, daudz paradigmu programmgsanas valoda.
HLSL (High-Level Shading Language) — programmésanas valoda priek$ video karSu
instrukciju rakstiSanas.
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Izstrades gaita
Izveidojot jaunu Unity3D projektu, pirmais solis boja izveidot klasi, kas biis sakuma
punkts. Kura notiek visu nepiecieSamo datu inicializacija un metozu izsaukums. Metodé
InitRenderTexture, kas redzama 2 .attéla, tiek izveidota virsma uz kuras tiks renderéta 3D scéna.
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2. attéls. C# kods

Ka arT bija nepiecieSams izveidot Compute Shader, lai visus nepiecie$amos aprékinus
veikt izmantojot video karti (GPU). Compute Shader ir programma, kas izpildas videokarte.
Sis Compute Shader instrukcijas, tiek rakstitas HLSL valoda. 3. attéla redzamaja koda, tiek

izveidoti stari (Rays), no kameras centra caur attéla, virsmas uz kuras tiks renderéta 3D scéna,
katru pikseli.

origin,

Ray CreateCamerafay( wv)
origin = mul{_CameraToWorld,

direction - mul{_CameralnverseProjection,

firection - mul{_Came
firection = normal
return CresteRay(origin,

[rumth :, B, 1)]
CSMaing id : SV_DiszpatchThreadID)

width, height;
Result. GetDimensions(width, height);

(width, height) = 2.8F - 1.6);

3. attéls. Compute Shader kods.
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Nakamais solis bija izveidot gridas virsmu un sféru ar kuriem stari varés mijiedarboties.
Papildinot esoSo kodu tika iegiits rezultats, kas redzams 4. attéla. Grida ir bezgaligi gara un

plata.

4. att€ls. Ray Tracing rezultats

Tagad ar staru palidzibu ir iesp&jams renderét 3D objektus uz izveidotas virsmas.
NakoSais solis ir izveidot staru atstaroSanu, lai iegiit spogula virsmu. Ideja ir loti vienkarSa,
katru reizi kad stars trapa uz virsmas, tas tiek atstarots, saskana ar gaismas atstarosSanas likumu
(gaismas kritoSais lenkis = gaismas atstaro$anas lenkis), ka arT tieck samazinata stara energija.
Tas tiek atkartots kamer staram ir pietieko$i daudz energijas (noteikts atstarosanas skait), vai
kameér stars netrapa debesis. Visi atstaroSanas rezultati tiek apvienoti un tadgjadi tiek iegiita
piksela krasa uz attéla virsmas.

Rezultats
Ka redzams 5. attéla. rezultats ir iespaidigs. Tika ieglita perfekta spogula virsma
izmantojot Ray trace algoritmu. Attéls zemak izskatas diezgan realistisks, kaut arT vél nav
implement€tas €nas un gaismas.

5. att€ls. Ray Tracing rezultats ar atstarojoSam virsmam
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Secinajumi
Saja darba tika veikts neliels ieskats Ray tracing algoritma un tika izveidots piemérs, kas
sp&j renderét att€lus ar realistiskam spogulu virsmam. Izveidotais piemers var renderét tikai
sferiskus objektus un bezgaligu gridas virsmu. Lai varétu renderét sarezgitakas formas objektus,
nepiecieSams veikt papildus petjumus.
Izveidoto piemeru ir planots papildinat ar énam un caurspidigiem objektiem.

Summary
In this work, a small insight into the Ray tracing algorithm was taken and an example
was created that is able to render images with realistic mirror surfaces. The created example
can only render spherical objects and an infinite floor surface. In order to be able to render
more complex shaped objects, it is necessary to perform additional research.
It is planned to add shadows and transparent objects to the created example.
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