	Ray tracing

Ray tracing is an extension of the same technique developed in scanline rendering and ray casting. Like those, it handles complicated objects well, and the objects may be described mathematically. Unlike scanline and casting, ray tracing is almost always a Monte Carlo technique, that is one based on averaging a number of randomly generated samples from a model.

In this case, the samples are imaginary rays of light intersecting the viewpoint from the objects in the scene. It is primarily beneficial where complex and accurate rendering of shadows, refraction or reflection are issues.

In a final, production quality rendering of a ray traced work, multiple rays are generally shot for each pixel, and traced not just to the first object of intersection, but rather, through a number of sequential 'bounces', using the known laws of optics such as "angle of incidence equals angle of reflection" and more advanced laws that deal with refraction and surface roughness.

Once the ray either encounters a light source, or more probably once a set limiting number of bounces has been evaluated, then the surface illumination at that final point is evaluated using techniques described above, and the changes along the way through the various bounces evaluated to estimate a value observed at the point of view. This is all repeated for each sample, for each pixel.

In some cases, at each point of intersection, multiple rays may be spawned.

As a brute-force method, raytracing has been too slow to consider for realtime, and until recently too slow even to consider for short films of any degree of quality, although it has been used for special effects sequences, and in advertising, where a short portion of high quality (perhaps even photorealistic) footage is required.

However, efforts at optimizing to reduce the number of calculations needed in portions of a work where detail is not high or does not depend on raytracing features have led to a realistic possibility of wider use of ray tracing. There is now some hardware accelerated ray tracing equipment, at least in prototype phase, and some game demos which show use of realtime software or hardware ray tracing.


	Трассировка лучей

Метод трассировки лучей оперирует теми же понятиями, что и методы сканирования строк и обратной трассировки. Подобно им, он также хорошо манипулирует сложными объектами, которые можно описать математически. Отличительной чертой технологии трассировки луча является повсеместное использование  метода Монте Карло, который основан на усреднении множества произвольно сгенерированных образцов модели.

В этом случае, в роли образцов выступают воображаемые лучи пересекающиеся в точке наблюдения с объектами сцены. Первоначально необходимо использовать сложную и точную визуализацию теней, преломления или отражения.
В конечном итоге используется промышленный рендеринг трассированного луча.  Множественные лучи обычно снимаются для каждого пикселя и трассируются не  только для первого объекта пересечения, но также, для множества последовательно отраженных лучей, используя известные законы оптики (угол падения равен углу отражения) и более современные законы, которые имеют дело с преломлением и неровностью поверхности.

Как только луч столкнется с источником света, или что более вероятно, как только будет подсчитано количество отражений, будут вычисляться, используя методы описанные выше, поверхностное освещение и изменения направления отражения в этой конечной точке. Этот процесс полностью повторяется для каждого образца, для каждого пикселя.

Иногда, в каждой точке пересечения возникает множество лучей.

Метод трассировки лучей слишком медленный для режима реального времени, и до недавнего времени он не использовался даже в короткометражных фильмах, хотя применялся  для создания спецэффектов и рекламы, где не требуется высокое качество изображения (возможно даже использование  фотореалистичного изображения).

Тем не менее, на отдельных этапах работы, где нет необходимости в повышенной детализации или отсутствует зависимость от характеристик трассировки, требуются меры по уменьшению объема вычислений, что и ведет к широкому использованию метода трассировки луча. На сегодняшний день существует оборудование, ускоряющее работу аппаратных средств трассировки лучей, по крайней мере на уровне прототипирования, и так называемые демо-версии игр, демонстрирующие использование метода трассировки луча для программного или аппаратного обеспечения в реальном масштабе времени.




