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I Algoritmus

Optimalizace hierarchie obdlek (BVH) do nadstandardni
kvality

Globalni dpravy pomoci vyjmuti a znovuvloZeni uzl{

ZaloZen na cenovém modelu surface area heuristic (SAH)

[
[
m Nezavisly na zvolené metodé stavby BVH
m Vhodny na architektonické scény

[

Predpoklad: v kazdém listu jen jeden trojihelnik
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Algoritmus - hlavni cyklus

Dokud nejsou splnéna ukon&ovaci kritéria:

1. Zvol vnitfni uzly pro optimalizaci.

2. Pro kaZdy vnitfni uzel:
2.1 Odeber tento uzel, oba jeho potomky a jeho rodite ze stromu.
2.2 Najdi vhodnou pozici pro znovuvloZeni potomkil za pouZiti
metody vétvi a mezi zaloZené na cenach.
2.3 Vloz kazdého z potomkii na jeho novou pozici a oprav obdlky
viech afektovanych uzld.
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I Cenovy model - Surface Area Heuristic (SAH)

o {CT 4 SAL) CLMPESARMICEM) e ynitni

c -ty N je list

m Kazdy uzel md cenu, ktera je predpokladem priimérného
poltu operaci pro zpracovani paprsku
m Predpoklady:
m Uniformni distribuce paprksi
m Paprsky nezastinény

m Predpoklady nejsou v praxi splnény
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I SAH - cena kofene T

c(T) = SAET) cr 3 SAN) + - 3 SAN) -ty

N& inner nodes N¢ leaves

m SA(T) je povrch obalky celé scény

m Podle naseho predpokladu, Ze v kazdém listu je pravé jeden
trojihelnik, je prava suma konstantni

6/22



200 1
190 + o P
180 |-

170

160 F @‘5‘9

150 - g
140 Q@
130 &°

120 | M
110 - ‘

100 . . . . )

cena BVH

ths]

Obrézek 1: Vztah mezi cenou BVH a €asem potfebnym pro vykresleni
scény. Ziskdno postupnou optimalizaci jednoho BVH. Mé&Feno pro scénu
konferen&ni mistnosti (conference).
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Obrézek 2: Vztah mezi cenou BVH a €asem potfebnym pro vykresleni
scény. Ziskdno postupnou optimalizaci jednoho BVH. Mé&Feno pro scénu
teapots.
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I Odstranéni uzl

3
° unused (list U)
Y Y =%
i . .
i
i

Obrazek 3: LokalIni situace pfed a po odstran&ni uzlu N [1].
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I Vyhledani novych pozic

Ci (L. X2)

I Co (L, X2)
1

3

Obrazek 4: 2D ukazka p¥imé ceny Cp a indukované ceny C; p¥i vkladani

uzlu L na pozici uzlu X3 [1].
10/22



11/22

210

Obrazek 5: llustrace situace, kdy vklddame zpét uzel L na pozici Xpess do
stromu hierarchie. Zde za pouZiti N jako spole¢ného rodie [1].



I Vybér uzld pro aktualizaci — hodnoty neefektivity

i
[Chidren oF N[ * 2~ X € children of N SA(X)

o SA(N)
MI\/I/N(N) T minxcchildren of NSA(X)

Marea(N) = SA(N)

Mcoma(N) = Msyp(N) - Mpin(N) - Magrea(N)
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Obrazek 6: Porovnani strategii volby uzl pro aktualizaci. Pro viechny
byla pouZita ukon&ovaci hodnota pr = 10. M{Zeme si viimnout, Ze
Mcoms a ndhodnd volba uzld (Random) konverguji k nejmen3i hodnotg,
kde se Mcomp hned po prvnich krocich dostava do globalniho minima.
M&Feno na scéné konferen¢ni mistnosti (conference).
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Obrézek 7: Porovnanf strategii volby uzlli pro aktualizaci (pr = 10). Zde
si mizeme vSimnout jak dlouho konverguje Random ke glob. minimu.
Navic lze vidét, Ze pro tuto konkrétni scénu hraje dileZitou roli hodnota
My . M&Feno na scéné Eajovych konvic (teapots).



(d) Teapots (e) A-10 Warthog (f) Armadillo

Obrazek 8: Vybrané obrdzky vytvotené pomoci optimalizovaného BVH.
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I Vysledky z méFeni

PouZité konstanty:
k =1%, pr =5 a pt =10, Ccomp = 1.25 a maxTrisInLeaf = 8

V tabulce:

m M =1 je BVH postavené pomoci déleni v prostorovém
medidnu s round robin volbou dé&lici osy (aZ na koten, kde je
osa zvolena podle obalového télesa)

m M = 2 jsou vysledky pro optimalizované BVH pomoci
popsané metody bez sloutenych uzli (pravé jeden trojdhelnik
v kazdém listu)

m M = 3 se slou¢enymi uzly
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cena doba | doba doba prim. pram.
M BVH stavby | opt. vykresleni 7 trav. | # inc.
[s] [s] [s] kroki | operaci
A-10 Warthog (219 tis. troj.)
1 92.34 0.09 - 0.356 (100.0) | 15.56 1.01
2 55.36 5.74 5.65 0.329 (92.4) 12.38 1.15
3 49.89 5.80 | 0.05 | 0.326 (91.6) 10.81 2.81
Armadillo (345 tis. troj.)
1 102.14 0.18 - 0.582 (100.0) 24.07 1.27
2 || 88.04 | 7.49 | 7.31 | 0.745 (128.0) | 27.02 | 1.49
3 84.61 7.56 0.07 | 0.764 (131.3) 25.37 3.53
City 1 (68 tis. troj.)
1 || 114.30 | 0.03 - 0.582 (100.0) | 31.87 3.08
2 74.05 1.22 1.19 | 0.461 (79.2) 21.75 2.70
3 63.64 1.24 0.02 0.459 (78.9) 18.37 6.22
City 2 (75 tis. troj.)
1 || 141.67 | 0.03 - 0.794 (100.0) | 41.80 3.31
2 67.33 1.58 | 1.55 | 0.624 (78.6) 29.85 2.64
3 60.28 1.61 0.03 | 0.658 (82.9) 25.65 9.51
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cena doba | doba doba prim. pram.
M BVH stavby | opt. vykresleni 7 trav. | # inc.
[s] [s] [s] kroki | operaci
Conference (283 tis. troj.)
1 191.61 0.12 - 2.012 (100.0) | 129.13 12.37
2 102.99 4.88 4.76 1.136 (56.5) 62.12 9.88
3 84.87 4.94 0.07 1.116 (55.5) 49.15 21.51
Forest Fairy (174 tis. troj.)
1 109.07 0.08 - 1.171 (100.0) 73.75 5.43
2 || 92.04 | 1.29 | 1.21 | 1.018 (86.9) | 56.65 | 5.90
3 76.76 1.33 0.04 1.020 (87.1) 47.50 14.61
Park (29 tis. troj.)
1| 7941 | 001 | — [ 1.039(100.0) | 73.73 | 578
2 54.25 0.23 0.22 | 0.872 (83.9) 58.60 6.40
3 48.84 0.24 0.01 0.869 (83.6) 50.15 12.73
Sibenik (80 tis. troj.)
1 125.89 0.03 - 2.532 (100.0) | 175.37 9.97
2 70.49 1.95 1.92 1.558 (61.5) 98.80 6.59
3 62.24 1.98 0.03 1.574 (62.2) 92.31 13.92




cena doba doba doba pram. prim.
M BVH stavby opt. vykreslen{ # trav. | # inc.
[s] [s] [s] krokd | operaci

Sponza (279 tis. troj.)

1 432.25 0.12 - 4.326 (100.0) | 293.77 24.49

2 || 196.74 | 8.24 8.12 1.689 (39.0) 99.22 8.76

3 || 157.74 8.31 0.06 1.728 (39.9) 87.33 27.11

Teapots (201 tis. troj.)

1 137.84 0.08 - 1.876 (100.0) | 134.05 15.92

2 70.16 3.61 3.53 0.715 (38.1) 40.23 3.76

3 54.21 3.66 0.05 0.812 (43.3) 34.90 19.45

Asian Dragon (7219 tis. troj., k = 0.4, pr = 1, pr = 2)

1 108.42 2.88 - 0.857 (100.0) 29.64 1.37

2 07.28 | 137.99 | 135.11 | 1.154 (134.7) 34.16 1.87

3 96.66 | 139.12 1.13 1.304 (152.2) 32.66 3.65
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