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1. 结构复杂化：

现代土木建筑结构愈发复杂

2. 软件门槛高：

科学可视化软件上手难度高

3. 渲染上限低：

主流软件多基于光栅化，

缺乏真实感，难以表现材质光影

1 研究背景



1 研究背景

1. 现有软件上手难度大

• BVTKNodes 插件节点编辑器

• AI 生成渲染流程

• 实现全流程自动化

2. 渲染质量低

• 使用光线追踪技术制作渲染器

• 调用 GPU 加速计算
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2 研究思路

2.1 AI 赋能与光线追踪

1. 易用性

基于大语言模型与 RAG 技术，

通过自然语言驱动科学可视化

2. 高质量

从零构建基于光线追踪的渲染引擎



2 研究思路
2.2 利用 AI 技术降低软件使用门槛

1. 自然语言交互：

驱动大语言模型给出渲染方案

2. 构建专业知识库
为大语言模型提供专业知识数据

3. 自动化流程构建

自动化实现渲染方案



2 研究思路
2.3 基于光线追踪技术实现高质量渲染

1. 系统性掌握图形学知识

2. 逐步尝试实现光线追踪器
• 构建 CPU 版本光线追踪器

• 从 CPU 计算转向 GPU 计算
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3 研究成果
3.1 部署 OpenWebUI 实现自然语言交互

1. 轻量化 Web部署

2. 兼容本地与联网大模型

3. 集成 function calling 技术



3 研究成果

3.2 采用 GraphRAG 构建专业领域知识库

1. 提取官方文档（Blender，BVTKNodes）

2. 转化为向量数据库

3. 为 AI 补充专业领域知识

生成正确渲染代码

{"id": "1",

"entity": "VTKSPHERESOURCE",

"description": "VTKSphereSource ...",

"number of relationships": "1",

"in_context": true},



3 研究成果

3.3 自动化工作流与一键工程化部署

1. 流程自动化

• 基于 function calling 技术保存代码文件

• 制作 Blender 插件自动导入代码文件

2. 工程化部署

• Docker 技术封装降低项目部署难度



3 研究成果
3.4 光线追踪原理的系统性掌握

1. 学习过程

• Ray Tracing In One Weekend

• Ray Tracing: The Next Week

• Ray Tracing: The Rest Of Your Life

2. 学习成果

• 4次重写光线追踪器，逐步升级性能

• 16页光线追踪知识总结文档



3 研究成果
3.5 从零构建 CPU 光线追踪渲染器

1. 编写了2个版本的CPU光线追踪器

• 漫反射/金属/电介质/发光材质

• 球体/三角形/平面/体积雾

• 余弦加权采样/对物体采样/混合重要性采样MIS

• 降噪器实验：集成Intel Open Image Denoiser



3 研究成果
3.5 从零构建 CPU 光线追踪渲染器

1. 编写了2个版本的CPU光线追踪器

• 面向数据设计/丢弃智能指针和多态/平凡类型

• 递归改循环/CUDA知识储备



3 研究成果
3.6 从零构建 GPU 光线追踪器

1. 编写了2个版本的GPU光线追踪器

2. 两层加速结构（实例 + 几何）

3. 静态场景60FPS+实时交互

• CUDA内存应用：全局 + 常量 + 页面锁定

• CUDA同步机制：实现双缓冲

• GPU渲染同时，CPU更新加速结构



3 研究成果
3.6 从零构建 GPU 光线追踪器

1. 编写了2个版本的GPU光线追踪器

• 使用NVIDIA OptiX光线追踪API重构渲染器

• 利用硬件RT Core的强大能力，支持动态场景实时交互

• 集成OptiX AI Denoiser，实现实时降噪

• 使用VTK C++库读取场景数据，实现科学可视化

• 使用现代图形API（Vulkan、Direct3D12）呈现
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4 研究小结

4.1 项目支出

1. 主要支出：

大模型测试费用

2. 次要支出：

实验设备费用，保证了项目环境的部署



4 研究小结

4.2 项目收获

1. 熟悉了一个项目的完整开发流程

2. 熟悉软件项目开发工作流程及相关技术

3. 学习了技术文档的书写

4. 了解了 AIGC 前沿技术

5. 深入掌握了图形学知识

https://github.com/2025-simulation/final-
docker

https://github.com/316965107
4/nvidia-optix-ray-tracer

https://github.com/2025-simulation/final-docker
https://github.com/2025-simulation/final-docker
https://github.com/3169651074/nvidia-optix-ray-tracer
https://github.com/3169651074/nvidia-optix-ray-tracer


4 项目小结
4.3 改进方案

科学可视化 完善软件产品

集成高级光线追踪算法：
Physically Based Rendering

GPU应用：
大规模场景的流式加载和分块渲染

利用图形API：
DirectX Ray-Tracing、Vulkan Ray-Tracing

AI应用：
自动调节渲染参数、通过自然语言生成渲染配置文件

渲染器GUI制作：
内置GUI（Dear ImGUI）或外置配置界面
（Qt，Electron…）

集成交互功能：
对象选取，切片，等值面…

混合渲染：
光栅化搭建场景骨架+光线追踪呈现完整场景
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