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BSP stromy

zovSeobecnenie kd-stromov

binary space partitioning
rozdelovanie priestoru nadrovinami
umoznuje usporiadanie objektov

Doom, Quake, |

alf-life...



Definicia BSP

 Nech S je mnozina objektov (body, polygony,...)
e S(V) Je mnozina objektov pre vrchol v BSP
stromu
« BSP T(S) je definovany:
— Ak |S| <=1, tak T je list ktory obsahuje S
— Ak |S| > 1, tak v je koren T a v obsahuje deliacu

nadrovinu h,, mnozinu S(v)={x 1S, x [Jh,} a dvoch
potomkov (podstromy) pre mnoziny

S™:={xnh,|x €S}
ST =il |x € S|



Vytvorenie

struct BSPTreeNode

{
List polygons;
HyperPlane partition;
BSPTreeNode* front;
BSPTreeNode* back;

}

BSPTreeNode* BuildBSPTree (list polygons)
{
if (polygons.IsEmpty ()) return NULL;
BSPTreeNode* tree = new BSPTreeNode;
polygon* root = polygons.GetFromList ();
tree->partition = root->GetHyperPlane ();
tree->polygons.AddToList (root);
list front_list, back_list;polygon* poly;
while ((poly = polygons.GetFromList ()) != 0)
{
int result = tree->partition.ClassifyPolygon (poly);
switch (result)
{
case COINCIDENT:
tree->polygons.AddToList (poly);
break;
case IN_BACK_OF:
back_list. AddToList (poly);
break;
case IN_FRONT_OF:
front_list. AddToList (poly);
break;
case SPANNING:
polygon *front_piece, *back_piece;
SplitPolygon (poly, tree->partition, front_piece,
back_piece);
back_list. AddToList (back_piece);
front_list. AddToList (front_piece);
break;
}
}
tree->front = BuildBSPTree (front_list);
tree->back = BuildBSPTree (back_list);




Nadroviny

priamka, rovina...

implicitné vyjadrenie: a,.x,;+a,.X,+...a,.X,+a, ;=0
(a;,a,,...8,) — normala, urcuje aj smer pre vnutro
a vonkajsok

test bodu — znamienko po dosadeni bodu do
predpisu

test polygdnu — porovnanie znamienok po
dosadeni vrcholov polygonu

rozdelovanie polygénov — hladanie prieniku
hranicnych useciek s nadrovinou



Rozdelovacie techniky

e auto-rozdelovanie
(velkost O(n),8as O(n?),vysSka O(n))
* [ubovolné rozdelovacie nadroviny

e pre kazdy polygdn vyber reprezentanta
(tazisko, stred BB, ...) a urCi nadrovinu,
ktora rozdeluje body tohoto polygénu
pribline na polovicu




Ohodnocovacie heuristiky

 ohodnocovanie kvality rozdelenia

* Cena stromu
C(T)=1+P(T)C(T)+ P(THC(T™),
— C — ohodnotenie, P — pravdepodobnost
navstivenia podstromu

— napriklad pre polohu bodu
P(T") = Vol(T)/Vol(T), pre raytracing povrch
bunky
e |lokalna heuristika c@) =1+is71" + |57 + .

— S — pocet polygbénov, s — pocet rozdelenych
polygonov



Automatické rozdelovanie

« celkom efektivne - usporiadanie podfa velkosti
polygénov
— velké polygony maju vacsiu pravdepodobnost, ze
budu rozdelene, tak sa ich zbavme, ¢o najskor
— pre prvych k polygénov vyrataj funkciu C(T) a vyber
polygon s najmensim ohodnotenim
e popripade nahodne vyber k polygdnov
— vyber ten, ktory vyrobi najmenej rozdeleni polygdnov
e pouzivané hodnoty
—a=0.8,...,0.95
- B=1/4,..., 3/4
— k=5



Raytracing

e organizacia BSP na zaklade poziadavky
» ohodnotenie poziadaviek "~ "o

< depth(BSP) - # stabbed leaf cells.

e pravdepodobnost prieniku luca s
polygdénom:
— ak je uhol medzi ltCom a normalou polygonu
mensi, pravdepodobnost je vacsia

s N\ /S

vacsia

S.p. Dox(Ddl, w(S,p.1) = sin(ny, 1) Sl
s = Wi, D, L ’ ’
score(p) DW( .p. Do(l)dl, p 27 = Area(.s)



Samoorganizujuce sa BSP

ked nepozname distriblciu poziadaviek alebo je
prilis drahé ju vyratat

vzdy mame zostrojenu len nutnu ¢ast’ stromu
najprv vytvorime iba Cast BSP

v kazdom vrchole aj informacia o nepouzitych
polygdnoch

uchovavame, kolko krat bol nejaky vrchol
navstiveny, ak hodnota presiahne nejaky prah,
vrchol prerozdelime

pocCitame aj pocet prienikov lica s polygonom,
podla toho vyberame deliacu nadrovinu



Urcovanie viditelnosti

e potrebujeme urCit, ako sa polygony navzajom
prekryvaju

 maliarov algoritmus — kreslime odzadu dopredu
(najprv prechadzame polroviny v ktorych nie je

Kamera, potom kreslime polygony polroviny a

notom prechadzame polroviny, kde sa nachadza

Kamera)

« BSP — mame rozdeleny priestor, deliace
nadroviny nam vzdy urcia €o je vzadu a €o
vpredu

e porovhavame s aktualnou polohou pozorovatela




Urcovanie viditelnosti 2

void DrawBSPTree (BSP_tree *tree, point eye)

{
real result = tree->partition.ClassifyPoint (eye);
if (result > 0)
near {
polygons DrawBSPTree(tree->back, eye);
; ) tree->polygons.DrawPolygons();
- DrawBSPTree(tree->front, eye);
. }
‘<(\ - far ,f’( else if (result < 0)
polygons, {
y / DrawBSPTree(tree->front, eye);
el N ) tree->polygons.DrawPolygonList();
: : DrawBSPTree (tree->back, eye);
}
else
{
/Il the eye point is on the partition plane...
DrawBSPTree(tree->front, eye);
DrawBSPTree(tree->back, eye);
}




Urcovanie viditelnosti 3

odstranenie odvratenych polygonov
(backface culling)

orezavanie na pohladovy objem (frustum
culling)

prepisovanie pixelov — vykreslovanie
odpredu dozadu + 2D BSP strom pre

urcenie casti obrazovky, ktore su uz
prepisané a ktoré nie



Reprezentacie objektov

uzavreté objekty

hranica objektu generuje prerozdelovacie
nadroviny

fahkeé urcenie prislusnosti bodu
nevhodné pre hladké povrchy
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Mnozinové operacie

e zasadne operacie v modelovani

(5
CO0dCo

e pre BSP reprezentacie — spojenie dvoch
BSP stromov

e operacie sa velmi nelisia, iba v
elementarnych krokoch pre listy



Rozdelenie stromu

pre dany BSP strom T a nadrovinu H, vytvor
novy BSP strom T, tak,aby T, =T n H aT,;* =
T n H*

H bude novy koren

vrchol T obsahuje (H, p, T-, T%)

— H rozdelovacia nadrovina

— p polygon leziaci v H

ori skimani H vo vrchole T mame niekolko
oripadov

notreba ratania ohranicujucich polygonov v
ounke




Rozdelenie stromu 2

split-tree(T, H, P)
{
P =HnR(T); // R(T) - region of the cell of node T (it is convex)
case Tis aleaf:
return (T, T);
case “anti-parallel” and “on” :
return (T%,T7)
case “pos./pos.” :
(T*1, T*2) = split-tree(T*, H, P n R(T*));
T =H;, pp, T, T,
T2 - T+2;
return (T', T?);
case “mixed” :
(T*1, T*2) = split-tree(T*, H, P n R(T*));
(T™1, T-2) = split-tree(T-, H, P n R(T"));
T'=(H;, pynH, T, T*);
T2 = (H;, py N HY, T2, T*2);
return (T', T?);
}
R(T)

leaf anti-parallel on pos./pos. mixed



Spajanie stromov

e pre dane 2 BSP stromy, spojime ich do
jedneho vkladanim nadrovim jedného do
druhého

e ak C, su mnoziny elementarnych buniek I-
teho stromu tak spojeny strom ma listy

C; = {Cl ﬂcz|c1 €C; ¢ €y, e Ncy, # T}
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Spajanie stromov 2

Operation
merge(T,, T,) » T, [l
{
if (T, or T, is a leaf)
{
perform the cell-op as required by the Boolean N
operation to be constructed
}
else
{ \
(T,*, T,) = split-tree(T,, H,, ...);
T, =merge (T, T,);
T,* =merge (T, T,");
T,=(H, T, 1),
return T; []
}
}
split merge merge
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Detekcia kolizii

zistenie v ktorych bunkach sa nachadza
ako raytracing

vypocet prieniku s nadrovinami medzi
ounkami

ori pohyboch sa jedna najCastejSie o
orienik s Useckou




Dynamické scény

* dynamické objekty su nanovo vkladané do
stromu zo statickych objektov pri kazdom
vykresleni

e Casto su dynamické objekty aproximované
pomocou bodov (potom su dynamické objekty
vykreslené vzdy pred statickymi)

— vlozenie jedneho bodu je lacné narozdiel od viozenia
vSetkych polygondv dynamického objektu

e dalsia moznost je viozenie nadroviny kolmej na
smer pohladu



Tiene

e podla polohy svetla vzhladom ku BSP
vieme urcit bunky ktoré lezia v tieni

* tienove objemy — shadow volumes
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