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BSP stromy

e Binary Space Partitioning

e Zovseobecnenie kd-stromov, rozdel'ovanie
priestoru 'ubovol'nymi nadrovinami

e Umoznuje usporiadanie objektov
e Doom, Quake, Half-life...
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BSP strom

e Nech Sje mnozina objektov (body,
polygony,...)

e S(v)je mnozina objektov pre vrchol v BSP
stromu

e BSP 7(S) je definovany:
— Ak |95] <=1, tak Tje list ktory obsahuje S
— Ak |9] > 1, tak vje koren 7T a vobsahuje deliacu

nadrovinu A, mnozinu S(v)={x ¢ S, x < h} a

dvoch potomkov (podstromy) pre mnoziny
S = {xNhJ|x € S)
St:={xnhl|x €S}
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Vytvorenie BSP stromu

struct HyperPlane
{

vector<float> coefficients;

struct BSPTreeNode

{
List polygons;
HyperPlane partition;
BSPTreeNode* front;
BSPTreeNode* back;
}
struct BSPTree
{
BSPTreeNode* root;
}
BSPTree* BuildBSPTree(List polygons)
{
result = new BSPTree;
result->root = BuildBSPTreeNode(polygons);
return result;
}

BSPTreeNode* BuildBSPTreeNode (list polygons)

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

e Implicitné vyjadrenie pre d-rozmerny
priestor: a,.x,+a, x,+...a,x,+a,, ;=0

e (a,a,...a,;) —normala, urcCuje aj smer pre
vnutro a vonkajsok

e Test bodu — znamienko po dosadeni bodu
do predpisu

e Test polygonu — porovnanie znamienok po
dosadeni vrcholov polygonu

e Rozdel'ovanie polygonov — hl'adanie prieniku
hranicnych useciek s nadrovinou
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Rozdel'ovacie techniky

e Auto-rozdel'ovanie — O(n?)

e 'ubovol'né rozdel'ovacie nadroviny, cas sa da
urCit’ rekurzivne: rom =n+2r¢ +anyeom'), 0<a <2,

— a = percento polygénov rozdelenych vo vrchole a 005 02 04

e Pre kazdy polygon vyber vrchol-
reprezentanta (t'azisko, stred BB, ...) a urci
nadrovinu, ktora rozdeluje body tohoto
polygonu priblizne na polovicu
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Ohodnocovacie heuristiky

e Ohodnocovanie kvality rozdelenia
e Cena stromu C(@T)=1+PT)CT)+ P(THC(T),

— C — ohodnotenie, P — pravdepodobnost’
navstivenia podstromu

— Napriklad pre polohu bodu (Ci je dnu alebo mimo
telesa) P(T) = Vol(T")/Vol(T), pre raytracing
to moze byt’ povrch bunky

e Lokalna heuristika c) =1+ |s7* + |5 + g5,

— S — pocet polygonov, s — pocet rozdelenych
polygonov
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Automaticke rozdel'ovanie

e Celkom efektivne - usporiadanie podla vel'kosti
polygonov
— vel'ké polygony maju vacSiu pravdepodobnost’, ze budu
rozdeleng, tak sa ich zbavme, Co najskor

— pre prvych k najvacsich polygonov vyrataj funkciu C(T) a
vyber polygon s najmensou cenou

e Popripade nahodne vyber k polygonov
— vyber ten, ktory vyrobi najmenej rozdeleni polygonov
e Pouzivané hodnoty

~a=0.8, .., 0.95
—B=1/4,..,3/4
—k=5
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Sledovanie luca

e Organizacia BSP na zaklade poziadavky — napr. 1UC
vychadza z jedného bodu
C(query) = # nodes visited

 Ohodnotenie p(ﬁiadaViek < depth(BSP) - # stabbed leaf cells.

e Chceme pretat co najmenej listov, t.j. polygony s
vacsou pravdepodobnost'ou zasahu dame v strome
vyssie

e Pravdepodobnost’ prieniku luca s polygonom:
— ak je uhol medzi [t¢om a normalou polygdnu mensi,

IIIII

----------

Area(p)
Area(S)’

score(p) = J w(S p, Do()dl, w(S p,1)=sin*(n,,r)
D
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Samoorganizujuce sa BSP

Ked' nepozname distribuciu poziadaviek alebo je
prilis drahé ju vyratat’

Vzdy mame zostrojenu len nutnu cast’ stromu
Najprv vytvorime iba Cast’ BSP

V kazdom vrchole aj informacia o nepouzitych
polygonoch

Uchovavame, kol'ko krat bol nejaky vrchol
navstiveny, ak hodnota presiahne nejaky prah,
vrchol prerozdelime

PoCitame aj pocet prienikov [Uca s polygonom,
podl'a toho vyberame deliacu nadrovinu
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Urcovanie viditel'nosti

e Potrebujeme urcit, ako sa polygony navzajom
prekryvaju

e 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)

e BSP — mame rozdeleny priestor, deliace nadroviny
nam vzdy urcCia €o je vzadu a ¢o vpredu vzhl'adom
ku kamere

e Porovnavame s aktualnou polohou pozorovatel'a

Diskrétne Geometrické Struktiry



Urcovanie viditel'nosti

void DrawBSPTree (BSP_tree *tree, point eye)

near {
if (tree == NULL) return;
polygons real result = tree->partition.ClassifyPoint (eye);
if (result > 0)
- {
g DrawBSPTree(tree->back, eye);
. ],' tree->polygons.DrawPolygons();
\t{ P i ."r DrawBSPTree(tree->front, eye);
5 olygons, }
. polygons,

else if (result < 0)

¥ / {
'——‘_’.—-"—-— ,."f DrawBSPTree(tree->front, eye);
. . tree->polygons.DrawPolygonlList();
DrawBSPTree (tree->back, eye);
/ }
' Ise
/ e
; {

// the eye point is on the partition plane...
g DrawBSPTree(tree->front, eye);
DrawBSPTree(tree->back, eye);

Diskrétne Geometrické Struktiry



Urcovanie viditel'nosti 3

e Kombinacia urychl'ovacich algoritmov

e Odstranenie odvratenych polygonov (backface
culling)

e Orezavanie na pohladovy objem (frustum
culling)

e Prepisovanie pixelov — vykresl'ovanie od predu
dozadu + struktura pre urcenie Casti
obrazovky, ktoré su uz prepisané a ktore nie
(pouziva sa tiez BSP strom)
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Priehladnost’

e Pouzitie zmieSavania (alpha-blending) v 3D

— Fragmenty polygonu sa zmiesSaju s farbou vo
framebuffery v nejakom pomere

e Pri priehl'adnosti potrebujeme usporiadanie
— Od predu dozadu
— Od zadu dopredu

e Aditivny blending

>
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Reprezentacie objektov

e Uzavreté objekty

e Hranica objektu generuje prerozdel'ovacie
nadroviny

e 'lahké urcenie prislusnosti bodu
e Nevhodné pre hladke povrchy
£
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Mnozinoveé operacie

e Zasadné operacie v modelovani

/ < \
\ N
TN

NN da
SV \) N ,/

e Pre BSP reprezentaue — spojenie dvoch BSP
stromov

e Operacie sa vel'mi neliSia, iba v
elementarnych krokoch pre listy
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Rozdelenie stromu

e Pre dany BSP strom 7 a nadrovinu A, vytvor novy
BSP strom 7, tak,aby Ty, =T H aT;* =T H*

e AHbude novy koren
e Vrchol Tobsahuje (H,, p, T, T*)

— Hrozdelovacia nadrovina
— p polygon leziaciv H

e Pri skimani A vo vrchole 7 mame niekol'’ko
oripadov

e Potreba ratania ohranicujucich polygonov v bunke
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Rozdelenie stromu

R(T) H

split-tree(T, H, P)
{
/P =HnR(T)}
// R(T) — region of the cell of node T (it is convex)
case Tis a leaf:
return (H, T, T);
case “anti-parallel” and “on” :
return (H, T+,T")
case “pos./pos.” :
(T*1, T+2) = split-tree(T*, H, P);
Tt = (Hy py T, TH);
T2 = T+2;
return (H, T3, T2);
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(T7));
Tt=(H, p; N H-, T, T*);
T2 = (H,, p; N HY, T2, T*2);
return (H, T, T2);

; + logické pripad
pos./pos. mixed analogicke pripady
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Spajanie stromov

e Pre dané 2 BSP stromy, spojime ich do
jedného vkladanim nadrovin jedného do
druhého

e Ak C; su mnoziny elementarnych buniek i-

teho stromu tak spojeny strom T; ma listy
C;={ciNcalc; €Cy c €Chc1Ney # T

__________________ — - e -
g ! \ / : \
i ; g \ The T /\ Ty T A 7
T— -~ — y
i W e T - i
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Spajanie stromov

merge(T,, T,) > T,
{ Operation T, Result
if (T, or T, is a leaf)
{ U in Tl

perform the cell-op as required by the Boolean

operation to be constructed
} ’ out T2
(T,*, T,) = split-tree(T,, H,, ...);
’ . out T
T, =merge (T, T,); 1
+=|,.ner-ge (T+ T+) .
3 1220 c
T,=(H, T3, T,%) \ In T,
return T;
} out T,
} .
- In T,°
split merge merge ® 2
- ) - //// -~ n" “_" -
cell-op, T, is leaf

- -
- -~
- -
- -
>

combine
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Detekcia kolizii

e Zistenie v ktorych bunkach sa nachadza
e AKko raytracing

e Vypocet prieniku s nadrovinami medzi
bunkami

e Pri pohyboch sa jedna najcCastejsie o prienik s
useckou
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Tienoveé objemy

e BSP strom z polygdnov tienového telesa
e Tienove objemy — shadow volumes

Figure 6: Insert poly 3 and 4 Figure T: Insert poly 5
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Tienoveé objemy

e Algoritmus

— Z pozicie svetla najdi vsetky siluetové hrany
objektov v scéne

— Kazdu siluetovu hranu rozsir do priestoru,
vyniknu tym polygony tienovych telies

— Uloz steny tienovych telies do BSP stromu

— Pre nejaky bod scény sa da zistit’ Ci je v tieni
alebo nie podl'a toho v ktorom liste sa nachadza

— Moznost’ pouzit’ stencil buffer namiesto BSP
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Dynamickeé scény

e Dynamické objekty su nanovo vkladané do
stromu zo statickych objektov pri kazdom
vykresleni

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

e Vlozenie jedného bodu je lacné narozdiel od
vlozenia vsetkych polygondv dynamickeho
objektu

e Daldia mozZnost’ je vloZenie nadroviny kolmej
na smer pohladu
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