VYUZITI DUALNTHO PROSTORU PRO METODU SLEDOVAN! PAPRSKU

I1.Kolingerova
2CU Plzen, Americka 42, 306 14 Plzeh
e-mall : kolinger@kron.zcu.cs

1. Uvod

Sledovani paprsku (Ray tracing) je Jjednou 2e zakladnich metod
zvyseni vérnost! zobrazeni v pocitadove grafice. Jejimu Zirsimu
vyuziti brani predevdim znaéna &asova naroénost. Proto jsou ji2
del&i dobu v centru pozornosti techniky jejiho urychleni.

ProtoZe nejvétsi c¢asové ztraty prinasi vypocéet pruseédikl
paprsku s objekty ve scéné, Jje snaha Jjednak zrychlit a
zjednodu$it tento vypooéet, Jednak piredem eliminovat ty
objekty, se kterymi paprsek nema prusedik. Velmi oblibené Jjsou
techniky déleni prostoru =za pomoci specidlnich datovych
struktur, pfedevéim stromi, nebo metody vyuZzivajici koherence.

Nadéjnou cestou se zdaji byt také metody vyuzivajici
nékterych méné obvyklych matematickych postupll. Tato ireseni
Jsou vétsdinou zavisld na typu matematického poplsu objektl ve
scéné.

Pokud je scéna sloZzena z konvexnich polyhedront, lze vyuzit
postup zaloZeny na principu duality. Vychozim podnétem pro jeho
navrh bylea publikace (1], poskytujici prisludny matematicky
aparat.

2. Dualni pfistup k urc¢eni pruseé{ki polyhedronu s paprskem

Podstatou postupu Jje vyuziti Jjednoduchosti detekce prusedika
dvou geometrickych objektt ve srovnani s jeho lokalizaci. Pii
vhodném matematickém vyjadireni paprsku i objektl ve scéné Jje
mozZnéa rychlid eliminace vsech objektli, se kterymi paprsek nema
pruse¢ik, a naslednd lokalizace prise¢ikd se zbyvajicimi
objekty.

Vyuzivd se geometrické dudlni transformace mezi body a
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v d-dimenzionalnim euklidovském prostoru Ed. Tato

nadrovinami
transformace je izomorf{ismem.
= ( bod v E9
Oznaéme p = Py+Pos---Pygy

xa=cl},acE-101}, cekEl
nadrovina neni

a H(a,c) = { x € E
nadrovinu v Ed. Dale predpokladame ay # 0, tJ.

vertikalni. a
Dualni obraz bodu p D(p) je nadrovina v E- dana rovnici

Xg = “PyXy T PpXp T --- Pgog¥gey * Pg
Dualni obraz nadroviny H D(H) je bod (bi’b2""'bd) v Ed.
kde
bd= c/ad.
b, = - a;/ag » i=f,...,d-1

Kazdy konvexn{ polyhedron P je v dudlnim prosto;u
- 1 N
reprezentovan dvéma funkcemi TOPP a BOTP: Ed 1 -> E*. P a TOP ,

BOTP jsou izomorfni.

P P
Pro uzavieny konvexni polyhedron jsou funkce TOP a BOT

def. takto :
P
TOP (X ,...,X,_,) = max F (Xy,e009X; o)
1 d-1 vev D(v) "1 d-1
P =
BOT (xi""'xd-i) = min FD(v)(xl""'xd-l)
veVp

kde V_ je mnozina v&ech vrchold polyhedronu P,

FD(v): Ed_1 -> E1 je fce, jejimz grafem je D(v).

Funkce TOPP. BOTp jsou po é&astech linearni, spojite, TOPP Jje
konvexni a BOTP konkavni{.

Definice 1lze roz&ifrit 1 pro neuzavirené polyhedrony a
vertikalni nadroviny. Pro vyuZziti pro udely sledovani paprsku
vsak postadi v tomto tvaru s vyse uvedenymi omezenimi.

Detekce pruniku polyhedronu s nadrovinou
Pro detekci ‘pruniku polyhedronu s nadrovinou vyuzijeme

.nésledujici tvrzeni : Nadrovina H : D(H) = [bi'bZ""’de’

ktera neni vertikalni, protina uzavieny polyhedron P <=>
P P
BOT (bl""'bd—i) H bd < TOP (bl""'bd—l)'
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polygony tvoricimi jeho stény.
Vyuzijeme nasledujiciho tvrzeni : Bod p lezi nad (na,pod)
nadrovinou H <=> dudlni obraz H D(H) le2i pod (na,nad) dudlnim

Teorii ilustrujeme na pfikladé pro d=2, viz obr.1, 2 :
Je zadan polygon P mnoZzinou vrcholu Vp = {vi,vz.val

vy = 1,11, vy = [3.1], vy = [2,2]
obrazem p D(p).

a piimka H (a,c), a = [~1,1], ¢ = =1.
Polygon P’ je protinan rovinou H <=> 32 vrcholy u,v tohoto

Dualni obrazy vrchold polygonu jsou
polygonu, mezi nimiz rovina prochazi <=> D(H) lezi mezi D(u) a

FD(vi) PXp =Xy v
_ _ N - D(v) (<= z piredchazejiciho tvrzeni).
FD(v ) Xy = 3x1 + 1
2 Pokud polygon splhuje tuto podminku pro obé roviny, vime,
FD(va) P Xg = -2x1 +2 2e jej obé tyto roviny protinaji. Zjisténi, zda priselik obou
4 prusednic lezi uvnitf tohoto polygonu, JjiZz nelze v dudlnim

prostoru efektivné provést, a Jje vyhodn&j&i wuzit metod
*klasické" geometrie. Polygon zafadime do mnoZziny kandidatl pro

Funkce TOPP a BOTP maji nasledujici tvar

P -3x1 +1 Xy < -1 vypo¢et prusediku roviny, v niz lezi polygon, s pfimkou a test,
ToP (xi) = 323 FD(V)(xl) = —2x1 +2 -is Xy <1 2da nalezeny pruseéik 1lezi uvnitf polygonu. Pri vytvareni
p 4 + 1 X1 21 algoritmu byla pro tyto koncové vypoéty uZivana metoda pyramidy
([21).
P ' '-x1+ 1 x1<0
BOT (xi) = min FD(v)(xi) =<:::: 3. Algoritmus pro vypoéet prisedikll polyhedronu s paprskem

v":vp —3x1+ 1 x120

’ , Podle vyse popsané metody byl navrzen algoritmus a

Dudlni obraz pfimky H je D(H) = [1,-1]. implementovan v jazyce Pascal na PC 386 :

Protoze b1 =1, b, = -1, BOTP(bi) = -2, TOP(bl) = 0, plati,
ze P b procedure INTERSECTION(xa, b);
BOT (bl) < b2 < TOP (bi)
{ Algoritmus pro vypodet prusediku pifimky s konvexnim polyhedronem
a polygon P ma tedy s pfimkou H pruseéik. v E3 s prevodem do dudlniho prostoru }
{ 11.10.1992 I.Kolingerova }
Detekce prusediku polyhedronu s primkou { stény orientovany tak, aby normaly sméfovaly ven z télesa }
Vyse uvedeny postup neni vhodny pro Feseni priuniku {
geometrickych utvard, Jjejichz dimenze se vzajemné 1isi o vice {
nez o 1. Pro detekci prlseéiku polyhedronu s primkou proto
vyuzijeme popisu primky Jjako praseénice 2 rovin a fedime
detekci pruseéiku polyhedronu postupné s obéma rovinami. Jen ty
polyhedrony, které maji prunik s obéma rovinami, postupuji do " >

rovnice roviny lellT[nilbi] =A;x +By+Cz+D =01}
prrimka dana x(t) = x, *+ sxt }

begin
s =X T X,
FIND_DUAL_SPACE_IMAGE;
if TOP_AND_BOT P(bii,b12,b13,1) then
{ existuje pruseénice - test opakovat s 2.rovinou }
if TOP_AND BOT_P(b21,b22,b23,2) then
{ existuje priseénice s obéma rovinami - uréit pruseéik }

dal§iho zpracovani.

Lokalizace pruseé¢iku polyhedronu s primkou . »
Eliminaci polyhedront, s nimiZ neni pruse¢ik, moznosti zkoumani
polyhedronu Jjako celku konéi, a dile Jje nutné se 2zabyvat

begin
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for i := 1 to N do
begin
{ kontrola i-tého polygonu s vrcholy ivil, iv2, iv3 }

{ test vaéi 1.rovineé }

pl := hullii,ivi] - bi3;
p2 := hullll,iv2] - bi13;
p3 := hulli{l,iv3] - b13;

spl := SGN(pl); sp2 := SGN(p2); sp3 := SGN(p3);
if (splxsp2 <> 1) or (splxsp3 <> 1) or (sp2xsp3 <> 1)
then
{ rizna poloha vué¢i dualu roviny 1 => existyje
pruseénice s 1.rovinou 1}
begin
{ test vléi 2.roviné 1}
pl := hulll2,ivi] - b23;
p2 := hull{2,iv2] - b23;
p3 := hulll2,iv3] - b23;
spl := SGN(pl); sp2 := SGN(p2); sp3 := SGN(p3);
if (spixsp2 <> 1) or (splxsp3 <> 1) or (sp2xsp3
<> 1) then
{ rdzna poloha vaéi dudlu roviny 2 =>
existuje pruseénice s 2.rovinou }
Zarad index i do mnoziny kandidatd pro
vypocet pruse¢iku metodou pyramidy

end
end
end
end; { INTERSECTION }

procedure FIND_DUAL_SPACE_IMAGE;
{ procedura pro pifimku najde 2 roviny, které ji uréuji, najde

Jejich dudlni obraz a ulozi jej do bodu Bl=(b11,b12,b13) a
B,=(b21,b22,b23) }

2
begin
{ 1l.rovina : vypodet norm. vektoru nn kolmého ke smérovému
vektoru s primky }
if abs(sz) > O then begin nnx := 1; nny := O; nnz := -sx/sz end
ko Lo
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else
ifr abs(sy) > O then

begin nnx := 1; nny := -sx/sy; nnz := 0 end
else
begin nnx := -sz/sx; nny := 0; nnz := 1 ena;

{ vypoéet koeficientd rovnice roviny }

c = s X nn;

d :=¢ = X,

{ vypoc¢et dudlniho obrazu roviny }

bi13:= d/ez; bil2 := -cy/cz; blil := -cx/ecz;

{ 2.rovina : vypo¢et norm. vektoru nn kolmého ke smérovemu
vektoru 8 primky }

if abs(sz) > O then begin nnx := 0; nny := 1; nnz := —-sy/sz end

else
if abs(sy) > 0 then
begin nnx := 0; nny := -sz/sy: nnz := 1 end
else

begin nnx := -sy/sx; nny := 1; nnz := 0 end;
{ vypocéet koeficientt rovnice roviny 1}
c = s X nn;
d :=¢ = L 9
{ vypoéet dualniho obrazu roviny }
b23 := d/cz; b22 := =-cy/cz; b21 := -cx/cz
end; { FIND_DUAL_SPACE_IMAGE }

functign TOP_AND_BOT_P(var bi.b2.b3:rgal;no:1nteger):boolean;

{ Hledaji se hodnoty dudlniho obrazu polyhedronu Jjako b
f{x1,x2) pro xi=bl, x2=b2 a ukladaji se do pole hull na fadek ¢&.
no podle indexu aktualni roviny (=1,2). Z téchto hodnot se hleda
hodnota fce TOP a BOT Jjako max, min této fce v daném bodé.
Lezi-1i b3 mezi TOP a BOT, fce vraci true }

begin
top := ~o; bot := w;
for j := 1 to number of vertices do
begin
{ zpracovani 1 useku dudlni fce }
b := =x{jl*bl - y(jl=b2 + 2{J];

~4



hulllno,jl := b;
if bot > b then bot
if top ¢ b then top :
end;
if (bot <= b3) and (b3 <= top) then
top and bot p := true

"on
[= 0 o

else
top and bot p := false
end; { TOP_AND BOT P }

napf. pro nnx = ©, nny = 1 zapsat

cx := sSy*nnz - $Z;
cy := —SX*NNzZ;
cz := SX; .

Usetrime tedy 8 nasobeni a 4 séitani/odéitani pro kazdy paprsek.
Funkece TOPF. BOT® jsou v algoritmu v misté potfeby pfimo
poéitany. Pokud by dualni obrazy byly pfedem pripraveny 2 uloZzeny
ve vhodnych datovych strukturach, dal by se pocet krokt pro
nalezeni hodnot funkci TOP_AND_BOT_P snizit. Vyuziti specialnich

4. MozZznosti dal§iho urychleni navrzené metody

JestliZze je vyse uvedeny algoritmus vyuzit pro metodu sledovani
paprsku, lze jej pro primarni paprsky dale urychlit vhodnou
volbou rovin uréujicich paprsek, a to takovou, aby jedna z rovin
byla spoleéna pro cely obrazovy fadek. Nema-li polyhedron na
aktualnim obrazovém fadku s touto rovinou prunik, pak tento
polyhedron na daném fadku neni tfe@a vibec zkoumat. Podobné by
bylo moZné druhou rovinu zavést spolednou pro cely sloupec
obrazu. Pfi sériovém zpracovani po fadcich by vsak tato volba
znamenala pamatovat si v kaZzdém sloupci seznam polyhedronu, ktere
maji se svislou rovinou prunik, a md je tedy smysl v aktudlnim
sloupci uvazovat - napi. formou bitového vektoru. ProtoZe byl
algoritmus implementovan v pamétové omezeném prostiedi Turbo
Pascalu, nebyla vzhledem k dodateénym pamétovym narokium tato
metoda vyuzita. )

Dal&i moznosti urychleni pro primarni paprsky Jje setfidéni
téles podle vzdalenosti od pozorovatele. Ani tato metoda nebyla
implementovana.

Rezervy jsou také v dosud uZzitém zpusobu nalezeni dudlniho
obrazu (FIND_DUAL_IMAGE) a detekci prusedéika pomoci
TOP_AND_BOT_P. V prvnim pripadé jsou sice normalové vektory
voleny s akcentem na linearni nezavislost a snadny vypocet, ale
nulové slozky nejsou pfi vypodtu nijak vyuZzity. Vypocdet
koeficientl rovnice roviny lze zapsat tak, aby poéet operaci
_byl co nejmensi, tj. misto

CX := SY*Nnz — SZ*NNny;

Cy 1= SZXNNX ~ SX*NNZ;

€z := SX*NNYy = SY*NNx;
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datovych struktur bude pfedmétem dalsiho vyzkumu.

5. Porovnani navrhované metody s jinymi moZznymi

Metoda byla implementovana Vv Jjazyce Pascal jako soudast
programu pro vypocet osvétleni scény pomoci sledovani paprsku.

Metoda byla provéfovana ve dvou variantach - bez vyuziti
spole¢né roviny na fadku nebo ve sloupci obrazu a s vyuzitim
jedné spoledné roviny prochazejici{ aktudlnim fadkem. V nize
uvedenych tabulkach jsou obé modifikace odliseny indexem
DUAL 2, resp.3. Stejny vypocet probéhl pro referenéni metodu
PYRAMIDA a metodu CONVEX. Prvni z obou referenédnich metod Je
zaloZena na skuteénosti, ze pruseéik paprsku s polygonem, pokud
existuje, musi lezet uvnitr pyramidy uréené pocéatkem paprsku a
ProtoZze se tato metoda ukazala

vrcholy zkoumaného polygonu.
jako extrémné pomald, byly testy doplnény Jjesté o metodu

s pracovnim nazvem CONVEX, ktera vychazi z Cyrus—Beckova

algoritmu orezavani. Byl také zkouman viiv obalovych kouli a
«estll pomocnou rovinou na urychleni vypocétu.

Program v téchto konfiguracich byl testovan na poc¢itadich
rady 386 SX a 386. Z dtivodi znaéné éasové narodénostil predevsim
metody pyramidy byl vypocet omezen na primarni sledovani

paprsku. Bylo poditano 24 scén obsahujicich vzdy Jeden

polyhedron o ruzném poctu polygoni a ruzném procentuelnim

obsazeni scény (jako procentuelni obsazeni byl chapan pomér

podtu pixelt s jinou barvou nez ma pozadi vu¢i poctu pixeld
Jsme si védomi, 2%e k dikladnému provéfeni
avsak jiz

s barvou pozadi).
metody je zapotfebi vétsiho poétu naroéndjsich scén,

uzité scény s maximdlnim procentuelnim obsazenim zhruba 10 % a

s maximalné 512 polygony se ukazaly na hranicich moznosti
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uzivané techniky - vypodet jedné scény pomalej$i metodou nékdy

presahoval 24

hodin.

adekvatnéjsi technice,

Scény byly
obsazeni

scén ligicich se poétem polygonu,

Dals$i

testy

bude—~1i tato moznost.

rozdéleny do 4
1-2%, 4-5%, 6-7% a 9-10%. Kazda skupina obsahovala 6
a to 24, 48, 72,

skupin podle

budou

provadény na

procentuelniho

108, 384 a

512 polygonu. Naméfené doby vypoltu v s (po prepoétu na typ IBM
&asu potFebného pro ukladani

386, bez zahrnuti

obrazu na disk a bez ¢&asu na uréeni

uvedeny v nasledujicich tabulkach :

Obsazeni scény 1-2%

vypoéteného

barevné palety) Jjsou

pocet polygont | 54 | 48 72 108 384 512
metoda
PYRAMIDA 7533 (14929 |22370 (33384 (117615 |155957
PYRAMIDA + OBAL | 549 | 1311 | 1642 | 2005 | 6993 | 10024
PYRAMIDA + ROVINA|1627 | 3009 | 4199 | 5615 | 20986 | 26792
CONVEX 1907 | 4010 | s911 | 8148 | 30265 | 41708
DUAL 1628 | 2437 | 3179 | 4312 | 12912 | 16846
DUAL + OBAL | 664 | 828 | 880 [ 1027 | 2284 | 3032
DUAL3 487 | 643 | 792 | 1081 | 3225 | 4171
DUAL 3 + OBAL 272 | 323 | 366 | 478 | 1318 | 1746
Obsazeni scény 4-5%
pocet polygondl | o4 | 48 72 108 384 512
metoda
PYRAMIDA 7825 |15459 |23160 [33937 |119543 |158021
PYRAMIDA + OBAL (1143 | 3733 | 5356 | 6344 | 19676 | 23751
PYRAMIDA + ROVINA|2686 | 5362 | 8371 |10107 | 36014 | 41770
CONVEX 2026 | 4199 | 6206 | 8147 | 30264 | 40905
DUAL 2210 | 3327 | 4569 | 5840 | 16921 | 21083
DUAL + OBAL [1036 | 1652 | 2111 | 2423 | 5710 | 6669
DUAL3  4{1010 | 1459 | 2113 | 2449 | 7045 | 7973
DUAL 3 + OBAL 616 | 1031 | 1187 | 1403 | 3582 | 3998
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Obsazeni scény 6-7%

po¢et polygonl | 54 | 48 72 108 384 512
metoda
PYRAMIDA 8122 |15441 |23545 |34256 |120000 |159420
PYRAMIDA + OBAL |1781 | 4507 | 7180 | 9893 | 27087 | 35884
PYRAMIDA + ROVINA|3557 | 6082 | 9699 {12528 | 45500 | 51402
CONVEX 2149 | 3800 | 6334 | 8147 | 30263 | 40905
DUAL 2746 | 3846 | 5117 | 6836 | 18927 | 24197
DUAL + OBAL |1442 | 2191 | 2693 | 3561 | 7759 | 9897
DUAL3 1495 | 2080 | 2632 | 3401 | o011 | 10907
DUAL 3 + OBAL 968 | 1414 | 1532 | 2083 | 4853 | 5883
Obsazeni scény 9-10%
potet polygond | 54 | 48 72 108 384 512
metoda
PYRAMIDA .  |8458 |16336 |24248 |34696 [121624 [161395
PYRAMIDA + OBAL |2454 | 6889 | 9548 |13485 | 41082 | 54460
PYRAMIDA + ROVINA|4327 | 8112 |11883 [15020 | 52335 | 63143
CONVEX 2276 | 4506 | 6569 | 8146 | 30262 | 40904
DUAL 3238 | 4567 | 6058 | 7938 | 22161 | 28208
DUAL + OBAL |1876 | 2838 | 3551 | 4840 | 11710 | 15018
DUAL3 2035 | 2652 | 3558 | 4514 | 12513 | 15070
DUAL 3 + OBAL |1324 | 1674 | 2154 | 2017 | 7220 | 8692

Pri porovnani ziskanych ¢asd je zifejmé, Ze nejhufe dopadla
metoda PYRAMIDA. Jeji vyhodou je pouze to, 2Ze prakticky
nezavisi na procentuelnim obsazeni scény. Lep$im etalonem se
ukazala byt metoda CONVEX. Ani tento zpusob FesSeni nezavisi na
procentuelnim obsazeni sceény, Ppouze na poétu polygoni, avsak
dosahované doby vypo&tu jsou podstatné lepsi nez pri uziti

metody PYRAMIDA. )
Metoda dualniho prostoru vychazi pro vétsSinu sledovanych
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scén nejrychlej&i, predevsim ve varianté s jednou rovinou na
radku. Nevyhodou je vSak podstatné vétsi zavislost na obsazeni
scény. Tato zavislost indikuje, Ze pfi vyuziti metod dudlniho
prostoru pro scénu s vétdim procentuelnim obsazenim bude
pravdépodobné vyhodnéjsi metoda *klasické"
geometrie, tedy napf. CONVEX. Podle dosud provedenych porovnani
i teoretickych uvah se zda, 2e prah pouzitelnosti metod
zaloZzenych na duadlni reprezentaci by se mohl pohybovat kolem
25% obsazeni. Jedna se v§ak o odhad na zékladé pravdépodobnosti
zasaZeni polyhedronu paprskem a na zékladé chovani metody pro
dosud sledované jednoduché scény a tento odhad je zapotfebi
podlozit presnéj&imi vypoéty a dalfimi testy.

Véechny srovnavané metody se dale zrychlily nasazenim testu
obalové koule. Z ¢&éasovych divodid nebyly Jjesté zméfeny doby
vypoétu algoritmu CONVEX s obalovymi télesy, proto se ve vyse
uvedenych tabulkich tato kombinace nevyskytuje. Ze srovnani
¢ast ziskanych vypoétem metodou pyramidy é testem pomocnou
rovinou a s testem obalovou kouli vychazi lépe obalova koule,
kde je zapotfebi extrémné maly poéet operaci. Metoda pomocné
roviny vsak nachazi vyrazné uplatnéni v druhé varianté dualniho

vychazejici 2

prostoru, ktera se pfi kombinaci s obalovou kouli ukazuje jako
nejlepsi.

Poméry dob béhu jednotlivych metod v zavislosti na podtu
polygonli a obsazeni scény jsou nasledujici

n polygona 24 48 72 108 384 512

PYR. +0OBAL
DUALSZ+0OBAL 4.522 5.511 6.012

1.892 | 3.746 4.458

obsazeni
scény 1-2% 4-5% 6-7%

PYR. +OBAL
DUALG+OBAL| 255

9-10%

4.355 4.497
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n polygonu

24

48

72

108

384

512

PYRAMIDA
DUAL2

3.434

4.591

§.177

5.734

7.012

7.266

PYRAMIDA
DUAL3

8.201

11.849

13.742

15.999

19.144

20.634

CONVEX
DUALZ

0-.893

1.221

1.385

1.376

1.774

1.889

CONVEX
DUAL3

2.119

3.160

3.663

3.857

4.864

5.399

obsazeni
scény

1-2%

6-7%

9-10%

PYRAMIDA
DUALZ2

7.316

4.927

4.295

DUAL3

PYRAMIDA o5 gg2

13.325

9.986

7.541

CONVEX
UAL2

1.898

1.443

1.248

1.103

CONVEX
DUAL3

7.484

3.429

2.529

1.933

n polygoni

24

48

72

108

384

512

PYRAMIDA

PYRAM. +OBAL

7.144

5.331

6.165

7.009

7.587

7.404

DUAL2
DUAL2+0BAL

2.054

2.080

2.346

2.542

3.237

3.260

DUAL3
DUAL3+0BAL

1.628

1.615

1.828

1.771

2.001

1.993

obsazeni
scény

9-10%

PYRAMIDA
PYRAM. +OBAL

14.774

2.809

DUAL2
- | DUAL2+0OBAL

4.069

1.742

DUAL3
DUAL3+0BAL

2.156

1.631
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Podle dosud provedenych srovnani se tedy metody vyuZivajici
dualniho prostoru zdaji byt perspektivni, avsak pravdépodobné
nebudou vyhodné pro “pfilis =zaplnéné" scény. Pro dosud
pouzivané scény byly metody jednoznaéné lep§i neZz ostatni uzite
algoritmy. Otazka, zda budou lep$i 1 pro slozitéjsi scény,
zistava je&té oteviena a bude definitivné zodpovézena podle

vysledku dalsich testu.

6. Dalsi sméry vyzkumu

Pro dal&i =zvyseni uéinnosti .a rozdifeni pole pusobnosti
algoritmu Jje vhodné se =zaméfit predev§im na nasleduyjici
problémy : vyuziti vhodnych datovych struktur pro ulozeni
hodnot funkei TOPP a BOTP, uziti testd jednou rovinou pro jeden
Ffadek nebo sloupec pfi primarnim sledovani paprsku, dislednéjsi
vyuziti nulovych sloZek normdlovych vektoru rovin pro zmenseni
poétu operaci, vybér a vyzkouseni vhodného algoritmu pro
rozdéleni nekonvexniho polyhedronu na konvexni ¢asti, vyuziti
dualniho pfistupu pro télesa tvofend parametricky popsanymi
plochami, kde by roli polyhedronu mohl hrat konvexni obal

télesa.

7. Zaveér

Vyse uvedenou metodu lze uzit pro zrychleni vypoétu priuseéikid
scény slozené z konvexnich polyhedront s pfimkou, napf. pro

uéely sledovani paprsku Vv pocitadové grafice. Uziti pro
slozitéjsi typy objektl bude predmétem dal$iho vyzkumu.
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Obr.1 : Zadany polygon P a primka H
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Abstrakt.

Vypodtovd geometria (computational geometry) zavrsuje prvé

PPN

desatrodie svojho prudkého rozvoja. V jej Struktire sa

e o = - o tabili 1 at 2 . - z 3 ita,
Obr.2 : Polygon P a primka H po pfevodu do dudlniho prostoru stabilizovalo Pat typov problémov: whladvanie, konvextia

prieniky, proximita (Voronociov  diagram; zovSeobecnenia a
th.) aplikacie) a problémy na Specidlnej triede objektov (napr.
F"‘ﬂ . geometria obdlZnikov).

' ’ Konstrukcia efektivnych algoritmov na rieSenie uvedenych
typov problémov sa 1i8i jednak v algoritmickych paradigmach resp.
technikach, jednak podla toho, ¢i je wvstup kompletny alebo
dostupny postupne (on/line problem). Efektivnost algoritmov sa

hodnoti v Standardnom vypoctovom modeli.
1. Ovod

Existuje viacero moznych predstiv o tom, €o je (alebo by mala

byt) vypoctovd geometria, od numericky orientovanej tedrie

[49]

splajnov, kriviek a povrchov, cez implementacné techniky tvorby

X = ,  softwaru v oblasti poditadovej grafiky, az po oblast automatického
dokazovania geometrickych tvrdeni. My budeme pod pojmom vypoétova
geometria rozumie! disciplinu zaoberajicu sa analyzou a navrhom

p-X

efektivnych algoritmov na urcovanie vlastnosti a vztahov
To?p . geometrickych objektov (bod, priamka, mnohouholnik, ...).

’ Cielom tejto discipliny je (v jej praktickej podobe) robit
soT?P veci premyslene, uvalene a v koneénom ddsledku efektivme (rychlo

a/alebo s malymi pamifovymi nirokmi) a nie bezhlavo programovat

prvy (fazkopadny, pomaly a pamitovo ndroény) algoritmus, ktory nas
po zhliadnuti problému napadne.

Prostriedkami vypoftovej geometrie su jednak (v teoretickej
oblasti) aparat algebraickej, topologickej alebo kombinatorickej
geometrie potrebny k tvorbe nastrojov na analyzu problémov, a

jednak (v praktickej oblasti) techniky tvorby efektivnych
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