V trojrozmernej pocitacovej grafike je jednou zo zakladnych entit trojrozmerny objekt. Pod
tymto nazvom sa najCastejSie rozumie 2-manifold. Samozrejme existujul aj reprezentacie
a algoritmy pracujuce so zlozitejSimi objektami ako su 2-manifoldy.

Definicia: Manifold je topologicky priestor, ktory je lokalne euklidovsky. T.j. pre kazdy bod
objektu existuje jeho okolie topologicky ekvivalentné s jednotkovou gul’ou.

Viacsinou budeme pracovat’ s manifoldami v trojrozmernom euklidovskom priestore. Nasou
ulohou je popisat’ manifold tak, aby tento popis obsahoval ¢o najviac informdcii potrebnych
pre rozne vypoctové, vykreslovacie, ... algoritmy. Reprezentacie sa vyberaju na zaklade
viacerych kritérii:

e Moznost jednoduchej deformdcie (transforméacie)
Booleovské operacie (zjednotenie, prienik, rozdiel)
Popis hranice aj vnutra objektu
Jednoduché topologické prehl'adavanie
Zistenie prislusnosti bodu v priestore a telesa
Vypoctova a pamét'ova narocnost’ potrebnych algoritmov (napr. prienik s lu¢om)
Spdsoby vizualizacie (pomocou trojuholnikov, raytracing, objemova vizualizacia)
Spdsoby tvorby a modelovania

Zakladné reprezentacie objektov su nasledovné:
e Hrani¢na reprezentacia

Objemova reprezentacia diskrétna

Funkciondlna reprezentacia

CSG

Trojparametricka reprezentacia

Hrani¢na reprezentacia (Boundary reprezentation, B-rep) popisuje iba hranicu daného
objektu. Existuje viacero spdsobov na popisanie tejto hranice:

e Polyhedralna reprezentacia. Hranica objektu je popisana ako mnoZina spojitych
mnohouholnikov, tato mnozina sa nazyva aj mesh. Vykresl'ovanie takejto
reprezentacie je najjednoduchsie, ma nativnu podporu v grafickej karte. Booleovské
operacie, prislusnost’ bodu k telesu a zlozitejSie transformécie sa uskutoc¢iuju tazsie
a dochadza pri nich Casto k numerickej nestabilite. Samotné geometrické
a topologické informacie mozu byt ulozené pomocou roznych struktur, tieto si
popiSeme presnejSie neskor.

e Implicitné povrchy. Hranica je reprezentovana ako jedna funkcia f:E*->R. Potom body
hranice telesa su vSetky také body x, pre ktoré f(x)=0. Prikladom méze byt implicitné
vyjadrenie povrchu gule s polomerom r, pre ktoré je f(x,y,z)=x"+y*+z*-1°. V tejto
reprezentacii je jednoduché urcit’ prislusnost’ bodu k telesu, pre body vnutri telesa plati
f(x,y,z)<0, pre body mimo telesa f(x,y,z)>0. Podobne Booleovské operacie maju
jednoduchy predpis v tejto reprezentacii. Na algoritmy ako prienik s lu¢om sa
pouzivaju algebraické alebo numerické vypocty (newtonova metodda). Vizualizacia sa
uskuto¢nuje aproximaciou plochy pomocou meshu (algoritmus marching cubes,
marching tetrahedra) alebo pomocou raytracingu. Implicitné povrchy je mozné
ziskavat’ roznymi spdsobmi, jednym z nich je vytvorenie potencialnych poli okolo
bodov a useciek (blobby models).



e Parametricka reprezentacia. Reprezentdcia pouZziva parametrické plochy na popis
hranice. Najc¢astejsSie sa pouzivaju polznomialne alebo po ¢astiach polynomialne
(splajnové) plochy. Existuji r6zne formy popisu tychto ploch, napr. Bézierove,
NURBS, Coonsove zaplaty. Vizualizaéné a modelovacie algoritmy pracuju vésinou
s aproximaciou a numerickym vypoc¢tom na danej ploche. Plochy sa vykresl'uju ako
mesh alebo pomocou metddy raztracing. Do tejto Casti patria aj prerozdel'ovacie
(subdivision) plochy, pri ktorych je mozné jednoduché riadenie hpresnosti
aproximacie a tvoria spojivo medzi polyhedralnou a parametrickou reprezentaciou. Na
urcenie topologickej spojitosti medzi jednotlivymi zaplatami sa moze

Objemova reprezentacia popisuje teleso ako kone¢nit mnozinu malych elementov. Tieto
elementy sa nazyvaju voxle. Pre jednoduchost’ maju tieto elementy tvar kvadrov alebo
Stvorstenov a mozu byt usporiadané do pravidelnejSich mriezok (uniformny grid, octree,
...). Existuje uzka spojitost’ tejto reprezentacie s implicitnou a funkcionalnou
reprezentaciou. Pouziva sa hlavne pri medicinskej vizualizacii.

Funkciondlna reprezentacia je rozsirenim implicitnej reprezentacie. V tomto pripade je
objekt definovany ako mnozina bodov z priestoru takych, ze f(x,y,z)>=0. Spojita funkcia f
popisuje dané teleso. Ur¢enie Booleovskych operacii je jednoduché:

O =h+h+h+F
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Existuje jazyk na popis objektov v tejto reprezentacii, relevantné informdacie sa daja najst’
na web stranke http://www.hyperfun.org. Reprezentécia sa da vyuZzit’ na mnohé
modelovacie techniky, napr. blending, morfovanie, zlozité transformacie. Vizualizacia sa
uskutoctiuje pomocou polygonalizécie, tieZ sa dd pouzit’ aj raytracing.

CSG (Constructive Solid Geometry) popisuje objekt ako stibor operacii (prienik,
ziednotenie, ...) a zdkladnych objektov (gula, kvader,...). CSG reprezentacia objektu je
potom strom, v ktorom listy predstavuji zdkladné objekty a d’al’Sie vrcholy grafu
predstavuju operacie.

Trojparametricka reprezentacia je rozSirenim parametrickej reprezentacie pre hrani¢na
reprezentaciu. Objekt sa sklada z trojparametrickych telies, kazdy z nich popisany jednou
funkciou f(u,v,w):R3->R3. Parametre u,v,w su z nejakého defini¢ného oboru. Najcastejsie
je tato funkcia zapisand v Bézierovom alebo NURBS tvare.


http://www.hyperfun.org/

