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OhraniCujuce objemy

pomocna struktura ohraniCujuca jeden
alebo viac objektov

jednoduchy tvar objemu
nevhodné na reprezentaciu
prenos vypoctu z objektu na objem
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Presnost aproximacie

* ohodnotenie blizkosti ohraniCujuceho
objemu k objektu

» pouzitie Haussdorfovej vzdialenostsi
 zalezi aj na velkosti objemu
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AABB

axis-aligned bounding box
jednoduché vybudovanie objemu
jednoduché prieniky

norsia aproximacia, az 0,5




k-DOP

Discrete Oriented
Polytope

nolytop — polygon,
nolyhedron...

Zovseobecnenie
AABB

prienik k polpriestorov

konvexny obal je
najmensi k-DOP




kK-DOP 2

* |lepsia aproximacia, zalezi na objekte
« 2D: k=14, 8;3D: k=6, 18, 26
* podobne zlozitosti algoritmov ako pre

AABB
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good choice quite good choice



OBB

Oriented Bounding Box
lubovolna orientacia
presnejsia aproximacia
casovo narochejsie testy
najCastejsi vypocet — orientacia




OBB 2

* prienik OBB — najdenie ,separating axis”
— priamka na ktorej sa projekcie polytopov nepretinaju

« dva objekty A a B sa nepretinaju ak existuje
priamka p taka, ze priemety A a B na priamku p
sa nepretinaju

* smer p je definovany orientaciou stien Aa B a
vektorovym sucinomhranzAaB




Sféra

* vhodna pre transformacie

* [ahke vypocty

 vytvorenie: najmensia ohranicCujuca
Kruznica, kruznica ohranicujuca AABB,
OBB, ....

DO B

good choic



Dal$ie objemy

elipsoidy

cylindre, hranoly / .

konvexné obaly
rozsirené sferické objemy

kombinacie @ﬁ@@@

sphere ABB

6-DOP conve x
hull

tighter approximation

decreasing complexity and
computational expenses for overlap test



Bounding Volumes Hierarchy

« strom ohranicCujucich objektov
* nech O={o,, ..., 0.} je mnozina objektov
* potom je BVH pre mnozinu O definovany:
— ak |O| = e, tak BVH(O) je list ktory obsahuje O a
ohranicujuci objem O
— ak |O] > e, tak BVH(O) je vrchol s n potomkami v;,

I=1,...,n, kde v; su BVH(O;) nad mnozinami O,
O = u O,, v obsahuje aj ohranicujuci objem O s/
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Priklady

0OBB
level 1

% @ﬂ = Sean Quinlan, Stanford Univ

* Philip Hubbard, Brown Univ



Tesnost aproximacie BVH

volumetricka tesnost
C(v) potomkovia v
L(v) listy v

pri AABB sa tesnost nemeni, zavisi na orientacii
geometrie

pri OBB sa blizi k 0, zavisi na krivosti
Vol(v) w1 7
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Konstrukcia

* Top-down
— zacheme s celou scenou, objektom
— vytvorime ohranicCujuci objem pre scénu
— objem (objekt) rozdelime na k Casti
— prerozdelujeme

— skonCime ked objem obsahuje podprahovy
pocet primitiv



Konstrukcia 2

* Bottom-up:
— na zaciatku primitivy reprezentujuce objekt
— vytvor ohranicCujuci objem pre kazdu primitivu

— rekurzivne zoskupuj ohraniCujuce objemy do
vacsich celkov

— ukoncenie ked' zostane jeden velky objem



Sposoby zoskupovania

« Greedy:

— usporiadaj objemy podla vzdialenosti od seba

— v usporiadani vyber prvych k objemov a vytvor pre ne
nového predka v hierarchii

* Tiling:

— pre kazdy objem vypocitaj stred

— rozdel priestor nay/n/k rezov tak, aby v kazdom bol
rovnaky pocet primitiv (podla x a potom podla y)

— vznikne rozdelenie priestoru na k dielov, objemy v
jednej bunke spojime do jedneho objemu

— pokracujeme o uroven vyssie




Konstrukcia 3

e vkladanim

void BVH_Insert (B)
{
while (|B| > 0)
{
b = B.pop; v =root; // vybratie dobreho b je dolezite
while (!v.IsLeaf())

{
choose child V', so that insertion of b into v’ causes minimal increase
in the costs of the total tree;
V=V,

}




Konstrukcia Sféerickych BVH

« Hubbard, C. O’Sullivan:

— approximuj primitivy pomocou sfér a vytvor strom
bottom-up zoskupovanim sfer

— pri tvorbe vytvaraj homogennu strukturu vrcholov pre
odstranenie redundancie

— vytvor top-down BVH pomocou octree struktury
— vypocitaj strednu os a poloz stredy sfér sem
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Konstrukcneé kritéeria

vyvazeny strom
delenie objektov alebo objemov
ako delit objekty, objemy

minimalizacia redundancie (Ci sa objekt
nachadza vo viacerych vrcholoch)

pocet primitiv v listoch
podla pouzitia stromu
ohodnotenie vrcholov



Ohodnotenia

raytracing: ohodnocovacia funkcia na zaklade
plochy, a=x,, z, ...

Area(by, ..., D TR - LS — bn) .
1 . (n—j)

frustum culling: objem namiesto povrchu

collision detection: porovnavanie viacerych
stromov a Casti stromov, minimalizovat C(A, B)

C(A,B) =4+ Z P(A;, B))-C(A;, B)),

J.j=12
C(A,B)~4(1+ P(A1, B))+ ...+ P(Ay, By)).

Vol(A,) + Vol(B))

PALBO N i) + Vol(B) -




Detekcia kolizii

» kontrola Ci sa nejake objekty pretinaju —
kontrola prieniku ich primitiv

* prechod dvoma stromami

 vytvaranie bounding volume test tree
(BVTT)

traverse(A,B)

{ CAD A
if (A N B ==0) / 4] PR
return NULL; B] j @ @3 C cz D /’cb OIRE)
if (A.IsLeaf() && B.IsLeaf()) N /\
return A.primitives N B.primitives; D] [E] [F][G] 0H05EE / \ 0/ LJG B o

for (all children A[i] and B([j])
traverse(A[i],B[j]);
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Zlepsovanie detekcie

» skutoCna kolizia iba v Castiach objektu

* uchovavanie hladin na ktorych sa prechod
zastavi

 pri malej transformacii objektu sa hladina
zmeni len malo - iIncremental hierarchical
collision detection




Stochasticka detekcia kolizii

* ohodnotime Casti stromu, ktorée sa budu
spracuvavat s vyssou prioritou

« pravdepodobnost prieniku — externy opis
spravania sa primitiv v objeme

traverse(A, B)

{
g.insert(A, B);
while (!q.IsEmpty())

{

(A, B) = q.pop();
for (all children A; and B))
{
p=PI[A, B
if (p > thresh)
return “collision”;
else if (p > 0)
q.insert(A;, B, p);




Pravdepodobnost prieniku

* rozdelime AnB na regularnu mriezku

* v kazdej bunke urCime obsadenost bunky
mnozinou A a B

* spocitaj pocet koliznych buniek
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Stochasticke rieSenie

* v Case tvorby ohraniCujuceho objemu
* rozdelime objem regularnou mriezkou

« zratame pocet dostatoCne obsadenych

buniek a ulozime tento pocet s objemom -
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Graf sceny

zalozeny na hierarchiach v scene
rychlejsi pristup k datam

moOze byt kombinovany s ohraniCujucimi
objemami

dynamicke sceny: bottom-up update
kazdy vrchol ma mnoho atributov:

— lokalna, globalna transformacia

— renderovacie atributy
— ohranicujuci objem
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