Спецкурс «Доп. главы компьютерной графики»
Ноябрь, 2001.

Практическое задание HW-3:
«Моделирование и визуализация неявно-заданных функций»
Дата начала: 22 ноября

Дата окончания: 6 декабря

Цель задания

· Задание неявной функции с помощью ключевых точек.

· Триангуляция поверхности f(x,y,z) = F и ее визуализация.

Требования к программе

· Ключевые точки задаются в текстовом файле перечислением координат (xi, yi, zi).
· При вычислении значения функции f(x, y, z) в заданной точке должно использовать минимальное количество ближайших ключевых точек. Для этой цели реализуется хеш-таблица.

· Обеспечивается однократное вычисление значения f в каждом узле мелкой сетки. (Еще одна хеш-таблица.)

· Триангуляцию кубика можно делать в соответствии с [1] или [2].

· Вывод треугольной сети, выбор освещения и других атрибутов делается средствами OpenGL .

Основная часть задания оценивается исходя из 14 баллов.

Дополнительные возможности

Наличие в программе следующих возможностей позволит исполнителю претендовать на дополнительные баллы:

· Интерактивный ввод (и/или коррекция положения, удаление, добавление) ключевых точек.

· Использование сегментного (интервального) дерева.

· Одновременный вывод двух и более поверхностей (с прозрачностью).

· Возможность осмотра поверхности с разных сторон.

· Анимация для движущихся или меняющих положение ключевых точек. (Пример: Стекающее со ступенек слово Soft [1].
Каждый дополнительный пункт оценивается в 1-2 балла. 
Выполненные задания посылать по адресу:

assign3@graphicon.ru
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Приложение

1. Различаются два способа задания поля. В первом случае поле задается набором ключевых точек. Потенциал каждой точки равен 1 и плавно уменьшается до 0 на расстоянии R от точки в соответствии с функцией:

C(r) = a(r6 / R6) + b(r4 / R4) + c(r2 / R2) + 1

где а = -0.444444

       b =  1.888889

       c = -2.444444

Значение потенциала в любой точке пространства вычисляется как сумма потенциалов всех ключевых точек в заданной точке.

2. Во втором случае значения задаются в узлах трехмерной сетки. Этот случай типичен для задач матфизики. Первый случай тривиально сводится ко второму путем вычисления значений во всех узлах сетки. Однако, при задании ключевых точек необязательно (более того, не нужно) проводить вычисления во всех узлах. Достаточно вычислить значения в вершинах тех кубиков, которые пересекаются искомой поверхностью.

3. Поскольку зона влияния каждой ключевой точки ограничена расстоянием R, для вычисления суммарного потенциала в любой точке привлекается небольшое число ключевых точек (возможно, ни одной). Можно использовать kD-дерево или хеш-таблицу, чтобы существенно ускорить программу.

4. Следует избегать повторного вычисления значений в одном и том же кубике. Для этих целей можно использовать хеш-таблицу. Кроме того, почти каждая вершина принадлежит 8-ми кубикам, но значение в вершине следет вычислять только один раз. 

5. И, наконец, есть два способа разбиения кубиков на треугольники. В первом способе (Wyvill) рассматривается каждая грань кубика и составляется массив направленных отрезков, из которых и строится многоугольник. В другом способе (Lorensen) выделяется 14 случаев (с учетом разного рода симметрий), для них строится таблица. Тогда задача разбиения на треугольники сводится к выборке подходящего элемента таблицы.

(Wyvill)

for each edge of cube, <p,q> do
if p is hot and q is cold or p is cold and q is hot

then create intersection <p,q>;

for each face of cube do create edges according to Fig. below;

while edges remain do
begin start := any edge;

poligon:=[start];

remove start from age array;

next:=successor of start;

while next <> start do
begin polygon:=polygon+[next];

remove next from edge array

end;

output polygon

end
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(Lorensen)
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Замечание. Если на грани кубика значения "h" (выше уровня) и "c" (ниже уровня) расположены по диагонали, то возникает неоднозначность. В первом способе (Wyvill) неоднозначность разрешается вычислением значения в центре грани. Во втором способе (Lorensen) принят только один вариант построения поверхности, что может вызвать появление дырок в поверхности. Обратите внимание на случаи 3, 6, 7, 10, 12, 13 (на рисунке слева).

Собственно визуализация

Вся предыдущая работа связана с построением (геометрической) модели поверхности.

Когда все треугольники собраны, наступает этап визуализации. Визуализация поверхности делается средствами OpenGL. При этом задаются материалы (цвет, коэффициенты отражения, прзрачность) и источники освещения. Если вычисляются и визуализируются несколько поверхностей, то они должны быть полупрозрачны и окрашены в разные цвета.










