Modelowanie 1 wizualizowanie 3W-grafiki
Sprawdzenie przeciecia

Alexander Denisjuk

deni sj uk@mat man. uwm edu. pl

Uniwersytet Warmihsko-Mazurski w Olsztynie
Wydziat Matematyki i Informatyki
ul. Zotnierska 14
10-561 Olsztyn

Modelowanie i wizualizowanie 3W-grafiki — p. 1



Sprawdzenie przeciecia

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod
adresem

http:// mat man. uwm edu. pl / ~deni sj uk/
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http://matman.uwm.edu.pl/~denisjuk/

Wymagania na algorytm

doktadnosc i pewnosc: artefakty

predkosc: czas obliczen
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Promie n | sfera

promien {p+ au,a > 0}
sfera {zl|||lz — || =r} C R?

najblizszy punkt ¢

I

Figure X.1: The ray from p in direction u reaches its closest point to the
center ¢ of the sphere at q. The points q; and qs are the two places where
the line intersects the sphere.
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Najblizszy punkt ¢

a=—(p—c)-u
¢=p—(p—0¢) - wu
b=llg—c|| <r? a=vVr?—10?

gq=p+(a—a)u,¢g=p+ (a+a)u

Figure X.1: The ray from p in direction u reaches its closest point to the
center ¢ of the sphere at . The points q; and q» are the two places where
the line intersects the sphere.
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Przeciecie promienia | sfery

Dane: piwu okresla promien, ||u|| = 1. Sfera okreslona
przez Srodek c i promien r
a=—(p—c)
q =p+ au,
bSq = [lg — ¢
if bSq > r? then

return brak przeciecia

end if

2.
’
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qg= \/7“2 — bSq;
If a > a then
¢1 = q — au,
return qq,
end if
If a +a > 0then
d2 = q + au,
return qs,
end if
return brak przeciecia

Przeciecie promienia | sfery
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Przeciecie promienia | sfery

jezeli poczatek promieia jest poza sferg

sfera graniczna
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Przeciecie promienia | ptaszczyzny

ptaszczyzna { z|x -n =d }

punkt ¢

u
° 2
p

o) )

Figure X.2: The ray specified by its start position p and direction u intersects
the plane at the point q.
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Punkt q

Figure X.2: The ray specified by its start position p and direction u intersects
the plane at the point q.
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Przeciecie promienia | ptaszczyzny

Dane: piu okresla promien, ||u|| = 1. Ptaszczyzna
okreslona jest przez n i d
cC=1Uu-n,
If c == 0then
return brak przeciecia (robwnonlegte)
end if
a=(d—p-n)/c
If « < 0then
¢1 = ¢ — au,
return brak przeciecia,
end if
q = p+ au,
return q,
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Przeciecie prostej | ptaszczyzny

Dane: p 1 u okresla prostg,
okreslona jest przez n i d
cC=1Uu-n,

If c == 0then
return brak przeciecia (rownonlegte)
end if
a=(d—p-n)/c
q = p+ au,
return q,

u|| = 1. Ptaszczyzna
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Przeciecie promienia i trojkata

promien {p+ au,a > 0}
trojkat —wierzchotki vy, v1, v9 (nie kolinearne)

krok pierwszy — przeciecie z ptaszczng, punkt g

u
3 «
p

Figure X.3: Intersecting a ray with a triangle. The first step is to find the
intersection q with the plane containing the triangle.
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Przeciecie promienia i trojkata

n = (vy — vy) X (V2 — vg)
d=mn -1

wspotrzedne barycentryczne

u
® i
p

Figure X.3: Intersecting a ray with a triangle. The first step is to find the
intersection q with the plane containing the triangle.
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Wspotrzedne barycentryczne

e1=v1—v—0,ea=v—v—0
a=¢e%b=-¢e e c= e
D=ac—b,A=a/D,B=b/D,C =¢/D

ug = Ce; — Beg, u, = Aey — Bey
G=ug-(q=v0),7=uy-(¢=w)a=1-0F~-19
q = avg + Suy + Y02
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Przeciecie promienia i trojkata

Dane: p 1 u okresla prostg,
okreslaja trojkat.
{Obliczenie n, d, ug 1 u,}
e1=v1 —vV—0;ey=vy —v—0;
n=-e; Xey,d=n-v,
a=e¥b=-e; e Cc=e3;
D=ac—b*;A=a/D; B=0b/D; C =c/D;
ug = Ce; — Beg; u, = Aey — Bey;
{Algorytm gtowny}

Oblicz q

If ¢ nie istnieje then
return brak przeciecia

end if

u|| = 1. Wierzchotki vy, vy 1 vs
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Przeciecie promienia i trojkata

r = q — Vo,
B=ug-r,
If 3 <0then

return brak przeciecia
end if
Y= Usy o T
If v < 0then

return brak przeciecia
end if
a=1—-0F-7,
If o < 0then

return brak przeciecia
end if
return d;
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Promie n a wypukty wielo Scian

promien {p+ au,a > 0}

wieloscian — ograniczony ptaszczyznami
xnzédz, i:O,l,Q,...,]{

obliczamy ¢; i a; — przeciecie linii promienia z kazdg
ptaszczyzna

obliczamy z ktérej strony linia przecina ptaszczyzne:
u - n; < 0od przodu

u-n; > 0 od tytu

u-n; = 0&p - n; < d; rownolegle od przodu

(; = —00)

u-n; = 0&p - n; < d; rownolegle od tytu (a; = —00)
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Promie n a wypukty wielo Scian

Twierdzenie 1. Niech g; i a; beda obliczone dla kazdej ptaszczyzny,
p(B) = p + Pu. Wtedy

Jezeli przecigcie z ptaszczyzna 7 jest od przodu, to p(3) nalezy do

potprzestrzeni, ograniczonej ptaszczyzna ¢ wtedy i tylko wtedy,
kiedy 0 > .

Jezeli przecigcie z ptaszczyzna ¢ jest od tytu, to p() nalezy do
poétprzestrzeni, ograniczonej ptaszczyzna ¢ wtedy i tylko wtedy,
kiedy 0 < .
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Test

fmax = max{a;|przeciecie ¢ jest od przodu}
bnin = min{q;|przeciecie ¢ jest od tytu}

linia przecina wieloscian wtedy i tylko wtedy, gdy
fmax < bmin
jezeli f.x = 0, to promieh wchodzi w wieloScian
w punkciep( fuax),
jezell fiax < 0 < bnin, to punkt p jest wewnarz
wieloScianu i promien przecina granice
w punkciep(byin ),
jezeli by, < 0, Iub by < fmax, 10 promien nie
przecina granicy wieloScianu.
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Promie n a wypukty wielo Scian

Il p i u okresla prosta, |ul|=1. WieloScian
[l jest okreSlony wektorami normali~n;
[/l oraz statymi~d;, 1=0,....k.

fmax:_OO; bmin = +00;
for(:=0, 1<=k; 1++){
S=u-n;,
If(s==0){//rownolegle
p-n; > d;,

return brak przeciecia;

}

else next 7
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Promie n a wypukty wielo Scian

/[l nie rownolegte
a=(di—p-n;)/s;
If (u-n;<0){ //od przodu

1T (a> foa){
If (a>bmin){
return brak przeciecia

}

fmax =
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Promie n a wypukty wielo Scian

else{ //od tytu
1T (o <bun){
If (<0 || a>bun){
return brak przeciecia

}

bmin —
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Promie n a wypukty wielo Scian

}// konieCc petli po ¢
T (fmax > 0){

@ = fmax
}
else{

o = byin
}

return g =p+ au
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Promie nh a walec

Figure X.5: A cylinder is the intersection of an infinite cylinder and the area
between two parallel planes. The ray is shown hitting the top plane, then
entering the (infinite) cylinder, then exiting the cylinder, and finally hitting the
bottom plane. All the front intersections come before all the back intersections,
so the ray does intersect the cylinder.
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Promie n a powierzchnia stopnia
drugiego

f(z,y,2) =
= Ax* + By? + C2* + Doy + Exz + Fyz+
+Gex+Hy+Jz+K =0 (1)

f(p(u)) = au” + bu + c
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Promie n a powierzchnia Béziera

Metody Newtona

la(u,v) —p+ oul[ =0

Recursive subdivision
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Zmniejszenie testow

/

() (d)

Figure X.6: Various kinds of two dimensional bounding volumes enclosing a
crescent shape. (a) is a bounding sphere. (b) is an axis aligned bounded box
(AABB). (c) is an oriented bounding box (OBB). (d) is a discrete oriented
pOlngH (k-DOP) with £ = 3. Modelowanie i wizualizowanie 3W-grafiki — p. 28



Room- (cell-)based
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Quadtree (Octtree)

Figure X.7: A quadtree.
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k-d tree

Figure X.8: A k-d tree in two dimensions. A region in a k-d tree can be
subdivided by either a vertical or a horizontal line.
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BSP tree

Figure X.9: A BSP tree in two dimensions.
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Metody ztozone
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