ODSTRAŇOVANIE ZAKRYTÝCH POVRCHOV a BSP-STROMY
(Alan Watt: 3D CG)

   Originálna myšlienka odstraňovania neviditeľných povrchov vychádza z predpokladu nemennej scény, čo do polohy i rozmerov jej objektov, ale umožňuje zmenu stanovišťa pozorovateľa pri opise scény. Jej realizácia predstavuje dvojfázový proces. V prvej fáze sa konštruuje BSP-strom scény (len raz) a v druhej fáze sa zavádza stanovište pozorovateľa a zosúlaďuje sa so skonštruovaným BSP-stromom za účelom zisťovania viditeľnosti. Atraktívnosť tejto metódy pre real-time grafiku spočíva v tom, že mnohé z jej výpočtov možno realizovať v rámci preprocesingu. Najskôr si všimneme tie najjednoduchšie možnosti takto zisťovať  viditeľnosť medzi objektami v scéne a  potom ukážeme ako sa dajú tieto princípy rozšíriť na určovanie viditeľnosti polygonálnych stien na telese.
   A: Viditeľnosť medzi objektami v scéne 

Ak naša scéna pozostáva z konvexných objektov, ktoré môžu byť separované konvexnými oblasťami vytvorenými rovinami, čiže ako prieniky polpriestorov, tak môžeme použiť rekurzívnu stratégiu rozdeľuj a panuj na delenie priestoru. Predpokladáme, že máme nejakú vhodnú stratégiu pre rozmiestňovanie rezových rovín a že strom možno „skompletovať“ ak každá oblasť bude obsahovať len jediný objekt. 

 Obrázky 1a – 1c demonštrujú túto myšlienku. 
[image: image1.png]<

Nearest





Obr.1
Každý list je označený identifikátorom jemu priradeného objektu a každý uzol reprezentuje deliacu – rezovú rovinu. Ak už máme strom zostrojený (obr.1a), tak môžeme určiť usporiadanie (objektov) podľa ich viditeľnosti z daného pozorovacieho bodu pričom zostupujeme po strome od koreňa – so súradnicami pozorovacieho bodu pre určenie objektu najbližšieho k stanovišťu pozorovateľa (obr.1b). Štartujeme v koreňovom uzle, zostúpime k podstromu na tej strane roviny A, ktorá je bližšia k pozorovaciemu bodu (v tomto prípade je to strana záporná), prejdeme k uzlu asociovanému s rovinou B a odtiaľ k listu 2. Obrázok 1c indikuje smer, ktorým sa máme uberať, keď chceme určiť usporiadanie objektov podľa viditeľnosti. Po dosiahnutí listu 2 sa vrátime do uzla B, prejdeme na vzdialenejšiu stranu roviny B(-) a zostúpime k listu 3. Nasleduje návrat ku koreňu, prechod na vzdialenejšiu stranu roviny A(+), zostúpenie po nej až do listu 1 cez A(+) a C(+); návrat do uzla C, prechod na jeho vzdialenejšiu stranu C(-) a zostúpenie k listu 4. Takto sme získali nasledujúce viditeľnostné usporiadanie objektov od najbližšieho k najvzdialenejšiemu: 2, 3, 1, 4.
    V praxi však opísaná schéma nie je až tak veľmi užitočná, lebo mnoho grafických aplikácií sa zaoberá scénami, ktorých objektová zložitosť (počet polygónov na objekt) je omnoho väčšia ako scénová zložitosť (počet objektov v scéne) a preto je užitočnejšie, keď pracujeme s polygónami na objektoch ako s celými objektami. Taktiež tu existuje netriviálny problém rozmiestňovania  deliacich rovín. Ak pravda, počet objektov nie je príliš veľký, tak môžeme zvoliť oddeľovaciu rovinu pre každú dvojicu objektov.
B. Určovanie viditeľnosti polygonálnych stien na telese
Pri hľadaní usporiadania ( f ( n alebo n ( f) stien priestorového objektu, ktorý má všetky steny rovinné, voliť za deliace roviny práve roviny obsahujúce stenové polygóny. Polygón sa potom odstráni zo zoznamu a použije sa ako koreňový uzol. Všetky ostatné polygóny sa potom testujú voči rovine obsahujúcej tento polygón a umiestňujú na vhodnú zostupnú vetvu stromu. Každý polygón, ktorý pretína rovinu koreňového polygónu sa rozdelí na dve zložky. Tento proces rekurzívne pokračuje pokiaľ neboli roviny všetkých polygónov použité ako deliace. Obyčajne procedúra vytvára viac polygónov ako bolo pôvodne v scéne, čo však nie je také množstvo aby to v praxi spôsobovalo vážnejšie problémy.
   Tento proces je na jednoduchom príklade ilustrovaný na obr.2.
[image: image2.png]



Obr.2

 Ako prvá je zvolená rovina A obsahujúca polygón z objektu 1, ktorá delí objekt 3 na dve časti 3a a 3b. Strom sa stavia ako predtým, ale teraz sme použili dohodu IN/OUT , aby sme povedali, ktorá strana rozkladu určitú entitu obsahuje, pretože toto má teraz zmysel pre polygonálne objekty.
   Usporiadanie od najvzdialenejších k najbližším bolo pôvodnou schémou používanou u BSP-stromov.  Rendering polygónov vo frame-buffri v tomto poradí je dôsledkom maliarovho algoritmu – kde bližšie polygóny sa prekresľujú aj cez vzdialenejšie už vykreslené polygóny.

    Pre generovanie viditeľnostného usporiadania scény potrebujeme: 
( zostúpiť po strome so súradnicami pozorovacieho bodu (v koreni)

( v každom uzle určiť či pozorovací bod je na prednej alebo zadnej strane roviny obsahujúcej 
   rovinu tohto uzla
( zostúpiť najskôr po podstrome na vzdialenej strane a dať na výstup polygóny

( zostúpiť po bližšej strane podstromu a dať na výstup polygóny.

Tento postup dáva usporiadanie polygónov odzadu dopredu vzhľadom na aktuálnu polohu pozorovacieho bodu a sú v tomto poradí aj renderované do frame buffra.

    Usporiadanie polygónov od najbližšieho k najvzdialenejšiemu sa po istých formálnych úpravách v počítačovej grafike tiež úspešne využíva vrátane riešenia niektorých extrémne komplikovaných prípadov.

   Problematika usporiadania polygónov je dosť podrobne opísaná v učebnici Theory of three-dimensional Computer Graphics, ktorú editoval L. Szirmay-Kalos.
