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Kopsavilkums. Brivo formu virsmu vizualizeéSanas probétma ar
augstu kvalitati ir aktu ala dazadas jomas zimtné un tehnika.
Viens no efekivakiem un elasigakiem brivo formu virsmu
aprakstiem datorgrafika ir NURBS virsmas. Darha tiek apskatita
viena no 3D seénu rendereSanas metodm — staru traseSana. $
metode ir populara augsta kvalitates vizualiZSanas metode.
Dotaja darba tiek piedavata jauna pieeja, ar kuru pahkdzibu ir
iespejams vizualizet NURBS virsmu ar augsto preciziati un
kvalitati. Piedavata metode dod lalaku rezultatu no attela
kvalitates viedoHa, ka ari dod stabilu labaku rezultatu péc
renderéSanas laika. Par to liecina eksperimendli rezultati
eksperimentos.

Atdegasvardi: NURBS, staru tragSana, vizualiacija.

I. IEVADS

Brivo formu virsmu vizualizgSanas prolma ir aktdla
daZdas jomas zigtne un tehnild. Datorgrafikas teorj eksise
dazi materatiskie apraksti, ar kuru palzibu ir iesgjams
apraksit brivo formu virsmu [1]. Efekvais un elasgais
apraksts ir NURBS virsmas. NURBS tas ir neviendals
racioriilais B — splains

Musdienu sitacija 3D datorgrafik ir sekojoSa: a#ta
sineze attstas divos virzienos:

« Pirmaj gadjuma galveri loma iratrdartibai. Tas ielau;j
poligoralo grafiku, aparatras patrinajumu un grafiskas
bibliotekas (OpenGL, DirectX, Java 3D).

e Otrag gadjuma galvera loma ir atEla augsikai
preciziitei un realiites pakpei. Te iekauj augsti prezas
vizualizzSanas metodes, fiziski
moddus, ralistiskos tekstu#Sanas algoritmus utt.. Sakara al
to darta tiek apskata viena no 3D st vizualiZSanas
metodEm staru tra&Sana. Staru traSanas metode ir
popubra augsta kvalites vizualigSanas metode. Dot
metodelauj vizualizt 3D s@&nas ar augstu precizies pakpi,
un rezulfita iegat augstas kvalites attlu.

Dotaja darts tiek piedivata jaura metode, ar kuras
palidzibu ir iesgjams vizualigt NURBS virsmu ar augsto
precizi@ti un kvalitati.

Bet eksist daZidas pieejas, kuras risina S0 uzdevumu.
Martin un citi [2] apraksta pieeju apgrieztai NURBi&smMu
tragSanai, izmantojot Natona metodi. Tiek izmantota
nelinearo vieradojumu sistma lai atrast krustoSanas punktu.
Nitona metode tiek izmantota lai ristnSo vieadojuma

SiSEmu.

NiSita un citi [3] apraksta iterato algoritmu, kas balas uz
Bezje atgriezumu (Bézier clipping). Algoritms izskait
krustoSanas punktu starp staru un Begbalvirsmu, nosakot

pamatotus apgaismosan
r

izgrieZzot tos no gabalvirsmas. Sai pieejai ir akditrakumi,
pieneram nestabils darbs atlajot ar daZzm virsmam un
risingjuma noteikSanas pratvha daudzirtigo krustoSanas
punktu gafjuma.

Efremov un citi [4] piedva daZzas NiSitas algoritma
modifikacijas Bezg un NURBS virsram. Sin gadjuma
palielinas gabalvirsmu skaits un akrezulats, palielirais
aprkinu skaits. Ar, NURBS virsmas gapima, pec bitibas
notiek nevis virsmas tieSais &pins, bet ekvivalentas virsmas
(kura apraksta tikaiakotngjas virsmas da) apgekins.

Saji darla tiek piedivata jauna pieeja lai noteikt nezimo
parametru ®rtibas, kuras nepiecieSamas NURBS virsmas
vizualizeS8anai. Metode tiek baish uz saku atraSanas
uzdevuma risiiSanas izmantojot virsmas projekciju uz
projiceSanas plakni un izsk&itSanas nakam - Natona un
Kramera metodes komtiaiju.

Il. PEDAVATA PIEEJA
Ka ir zinams no [5], krustoSanas punkta starp staru un

parametrisko virsmu noteikSanas mait@skais uzdevums var
but apraksits ka nelinara vieradojuma sistma:
Sk (uv) =Cy (1)
S, (uv) =C, ()
S, (uv)=C, (1)

(1)

ur:
§< (wv), S (uv), S (u,v) —virsmas vieadojumi,
Cx(1), C(t), Cx(t), — stara vieadojumi.

Aprakstsim vieradojumu S, (u,V), S, (u,v), S, (u,v)
NURBS virsmas gaguma. To var aprakst sekojoSa veial
[6,7]:

!

Wi,j ’ Ni,p(u)' Nj,q(V)

()
W N(U)-N; (V)

kur:

P’; — kontrolpunktu mass;

u, v — parametri;

Nip(u) —B - splaina polinoms parametriskajrziera u;
N;4(v) — B - splaina polinoms parametriskajrziera v;

n — kontrolpunktu masa izners parametriskajvirziera u;

tos virsmas rgonus, kas noteikti nekrustojas ar staru un m- kontrolpunktu masa izners parametriskajvirziera v;
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p — virsmas Erta parametriskajvirzier u; iesfjas. Darba tiek izmantota bibligia OpenGL. lepriekgo
g — virsmas krta parametriskajvirziera v. vertibu kartes piegrs paratts 1.att.

Sap darts jaunu viemdojumu sistmas izveidei tika
izmantota 3D virsmas projekcija. $agadjuma lai atrast
parametruu un v Vertibu no vieadojumu sistmas (1),
pietiekami izmantot divus vieadojumus:

{SX (V) =X, =0

3)
S, (UV) - Y, =0

kur:

S«(u,V), S{u,V) —virsmas proji€Sanas plakavieradojumi,
Xr, Yr — Stara projekcija, punkts profi§anas plaka

Vienadojumu sistmu risirgjuma uzdevums tiek sadis uz
divam ddam, diviem sdiem:

1. lepriek§ja mekESana, kura idmuj iepriek8jo vertibu
kartes izveidi [9];

2. Parametru predZana arNuatona un Kramera metéd
kombiraciju.

1. att. lepriek§o vertibu kartes piegrs.
ll. |EPRIEK&EJA MEKLESANA
Ka bija paradts darla [9], lai iegit iepriek&jas parametrui Nemot \era krasu \ertibas katra  piksel iepriek&jo
un v vértibas kati piksef tiek piedivata iepriek&jo verttbu —Parametrw unv vertibu var atrast sekoja¥eica:
kartes izveide. Karte tiek sadita no gabalvirsmas datiem,

kuri tiek kodsti RGB karalos. Sarkans (Red) kals ietver g

gabalvirsmas numuru. Matétisku saistbu var aprakst Up = (Uppax = Ui ) 'E5+ Unin
sekojod veida: b ®)
Vo = (Vmax - Vmin) ’ * Vinin
numurs=r —1 (4) 255
kur: kur:
numurs — gabalvirsmas numurs, kur$ mes diapazon  Uo Vo — parametrus iepriega Vertiba pikse;
[0; 254]; Umin, Umax— parametra diapazons;
r — sarkana katta Vértiba, ku maipas diapazan[0; 255]. Vimin, Vmax — Parametra diapazons;
g — zda kanala vertiba;
Gadijuma, ja r=0 var teikt la $aji piksef stars nekrustojas b — zila kanla \ertiba.
ne ar kdu gabalvirsmu.
Zal$ (Green) un zils (Blue) kah satur viendatyu IV.  PARAMETRU PRECIZESANA
gradienta teksru, kura uzlikta uz gabalvirsmas. Rénsim, Viena no iespjam nelin@ro vieradojumu sistmas

ka krasu \ertiba katd karla ir veselais skaitlis no diapazonarisinasanai (3) ilNatona metode [12]. So metodi var apraikst
[0; 225]. Krasu \ertibas slirainos kontrolpunktos var pigit  sekojod veida;
tada veida, ka ir aprakstts 1.tabud.

{“nerﬂH”ner}[a]1.[F] ®

STORAINO KONTROLPUNKTUKRASUVERTIBA Vieri Vier

Kontrolpunkts | Kasu \ertiba

Poc (r;0,0) kur:

Pno (r;255;0)

Por (r;0;255) oS, 0S,

Por (r;255;255) [J]— ou ov e
Pargjas krasu \ertibas gradienta telkst viennerigi -

oS, S,

ou oV

interpokjas un tiek uzliktas uz gabalvirsmas. leprig&s
vertibu Kkarti erti izveidot, izmantojot grafiskas biblieitas
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ir Jakobiina matrica un un
- X 0S ox 1 ow 1
[F]-| > 7 (®) * = x'[ —————— —j (16)
S, - Y ov oV X OV W

Bet vieradojumu sistmu (6) var apraks#tsekojod veida:
U: U; AU
|: |ter+1j| — |: |terj| +|: :| (9)
Viter+l Viter AV

(10)

kur:

NURBS gabalvirsmas progganas plaké vienadojumi var
apraksit sekojod veida:

SX (U, V) — M
w(u, V)
W) (11)
S (uv)= w(u, V)
kur:
X(U,V):zz VV|J ’ Ni,p(u)'Nj,q(V) (12)
i=0 j=0
un
Yuv) =2 > R -w N (u)-N (V) (13)
i=0 j=0
un
WUV) =D > W N W) -N (V) (14)
i=0 j=0
kur:
R’ RY — kontrolpunktu uny koordirites projie3anas
plakre.

Lai vienkarSot materatisku notciju funkcijasx(u,v), y(u,v)
unw(u,V) apZmesim arx, y unw.

NURBS gabalvirsmas pagtis atvasigjumus, kas ir
Jakobiana matricas elementi, var apriilsstkojod veida [6]:

s (1w

ou X ou w

0S,
ou

(15)

Vienadojuma S, gadjuma parcilie atvasimjumi piepem
veidu:

S _g (¥ 1 owl
S (8u y ou Wj 40
un
S _g (¥ 1 wl
ov > (6v y ov Wj 49

lelikat vieradojumus (15) —
parveidojumiem iegsim:

(18) uz viadojumu (10) pc

AU w | M,
=—- (19)
Avl M | M,
kur:
OX OX
X R R
ou ov
oy oy
M = - = 20
y u oy (20)
OW OW
W - PR
ou ov
un
X X %
Roov
My =Y VYr % (21)
w 1 a_vv
ov
un
X % X
g; R
M, = —= 22
v=lY Py Yr (22)
w 8_vv 1
ou
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Vienadojumu (9) var prrakstt sekojoSa veiat tika vizuali£ts praktiskais objekts, mabives deils. leditie

attli tiek paradti att. 2.-7..
|:uiter+l:| — |:uiter:| + ﬂ . |:M U :| (23)
Viter+1 Viter M IVIV

Ka var red#t, lielumi Au un Av ir neziraimie lineiro
vieradojumu sistma:

g;; g; Aa| | X
1
WY a0 av 1AV YR (24)
oW owl | Av 1
W —_ —_
| Ou oV |

kur: Aa — liekais neziamais.
Vienadojuma (18) tika paraits linearo vieradojumu
sisemas (23) risiBjlums izmantojot Kramera metode.

V.EKSPERIMENTALI REZULTATI

3. att. Objekts "Re”, kas iedits izmantojot pieeju Martins u.c.

2. att. Objekts "Re”, kas iedits izmantojot pieavato pieeju.

Eso& darlm piedivata metode, gan ametode, kura bija
aprakstta darla [2] bija reali£tas datorprogrammas vaid_ai
vizualizet 3D objektu bija izmantatvizualizacija 1 stars uz
pikseli. Atelu izmers eksperiment bija 512x512 pikdess.
Eksperimenti tiek izveidoti izmantojot datoru arks@3o
konfiguraciju: centélais procesors Intel Xeon ar frekvenci
3,2 GHz, operata atmipa 2 GB, videoadapteris nVidia
Quadro FX 1400.

Eksperimert#t gaia bija vizualiztas 3 sénas: pirmas divas
scnas tika vizualizti eksperimertlie objekti un tred s&na

4. att. Objekts "Mobilaisatrunis”, kas iegts izmantojot piealvato pieeju.
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5. att. Objekts "Mobilaisalrunis”, kas ie@ts izmantojot pieeju Martins u.c..

6. att. Objekts "Ma#bives deté”, kas ie@ts izmantojot pieglato pieeju.

2. TABULA
ATTELU RENDERESANAS LAIKS SEKUNDES
Objekts Piedvata pieeja| Martin u.c. pieeja

"Pile” 5578 6.437
"Mobilais 4,297 5422
talrunis

Masinbaves 1,890 2.203

detils

7. att. Objekts " Ma®bives detéa”, kas iegts izmantojot pieeju Martins u.c..

Ka var red&t no atEliem, piedivata metode dod laiu
rezuletu no atéla kvalitates viedoka (nav izkropoSanas uz
gabalvirsmas robam). Attélu vizualizSanas laiks tiek
paradts 2.tabul.

Ka var redzt no 2.tabulas aliem piedivata metode dod
stabilu rendesSanas laika samazjumu (saidzinajot ar
metodi Martin un citi) msu eksperiment Lai saidzinat
vizualizeSanas laiku grveidosim 2.tabadl laiku procentos,
pienemot par 100% Martina metodes reztilt

3.tabula liecina, ka pi@data metode dod rend&anas laika

samaziaSanu uz 13 — 21% sdkinajot ar Martina metodi.
3.TABULA

ATTELU VIZUALIZ ESANASLAIKS PROCENTOS

Objekts Piedvata pieeja Rendeganas
paatrinajums, %
"Pile” 86,655 13,345
“Mobilais 79,251 20,749
talrunis
"Masinbives 85792 14,208
detils

VizualizéSanas laiki grafiskveida tiks paraii 8.att.

Render éSanas laiks

o
=

6.437

O R N WA O O Ny

"MaSinbives
talrunis” detals”

"Pile” "Mobilais

B Piedavata pieeja @ Martin u.c. pieeja

8. att. Rend@Sanas laiku grafiks.
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Aleksandrs Sisojevs, Aleksandrs Glazs. An approaatf rational parametrical surfaces visualization using ray tracing

The problem of free form surfaces visualizationhwiiigh quality is actual in various areas of scégerdesign and engineering. There are various maitieah
descriptions in the computer graphics that desaibetional free-form surface. One of the mostatife, powerful and flexible descriptions is NURB&face.
The synthesis of 3D images presently develops indifferent directions: in the first one the mahmeacteristic is image rendering speed and in there- the
approach is intended to obtain an image with higtueacy and degrees of realness without any timiediion. In this work, one of methods of 3D scehiggh-
quality visualization — ray tracing is describedhisTmethod is a popular approach of high qualiguglization. In this work the new method is progbteat
gives the possibilities to render NURBS surfaceéhvhiigh accuracy and quality. In this work the corgzm with known algorithm (Martin et al.) is madhe
methods are compared by two characteristics — inagédity and rendering time. The comparison is masiag three different examples (three geometrical
models). The proposed method gives better resuits fhe viewpoint of the quality of the image. Alsiee proposed method gives the best result orerergls
time too. As seen from the results of experimethis diference in rendering quality is especiallpajent on surfaces borders. On the other handetidering
time difference is 13%-21%, with the proposed metheing the quickest one.

Adnexcanap Coicoe, Anexcanap I'1a3. Iloaxoa B BU3yaau3anuu paiMOHAJIbHBIX IapAMeTPUYeCKHX MIOBEPXHOCTeEl ¢ HCH0/1b30BaHHEM TPACCHPOBKHU
Jy4qeit

IIpobnema Bu3yanu3aly KPUBOIMHEHHBIX MOBEPXHOCTEH C BBICOKHM KadeCTBOM aKTyajbHA B Pa3IMYHBIX OONACTSAX HAYKH M TEXHHKH. B KOMIBIOTEpHOI
rpauKe CyIIECTBYIOT Pa3IMYHbIE MaTEMAaTHYECKHUE OIMCAHHSA, C IMOMOIIbI0 KOTOPBIX BO3MOXKHO OIMCATh IMOBEPXHOCTh CBOOOIHOH (opMbl. MoOIIHBIM,
s¢dexruBapM u TuOKHM onucanueM sBisercs NURBS noBepxnoctu. Cunre3 3D m3o0paxkeHui pa3BUBaeTCS B IBYX HAIPaBICHUSX: B MEPBOM CIIydae B
[JIaBHOI POJIM BBICTYIAET OBICTPOJEICTBHE M CKOPOCTh PEHAEPHHIA, BO BTOPOM CIydae METObI BU3YAIH3ALUK PEAHA3HAYCHBI IS HOTy4CHHUs N300pakeHHit
BBICOKOI TOYHOCTH M CTETICHH PEANMCTHYHOCTH, 63 OrpaHUYEHUH Mo 3aTpaTaM BpeMeHU. B paboTe paccmaTpuBaeTcsl OMH M3 METOLOB BHICOKOKAYECTBEHHOM
Bu3yanmm3anuu 3D clLieH - TpaccHpoBKa Jiydeil. DTOT MeToJ SBIISETCS Oy IAPHBIM METOZOM BH3yallM3al[ii BBICOKOTO KauecTBa. B naHHO# pabote npeuiaraercst
HOBBI TTOAXOA, C MOMOIIBI0 KOTOPOro Bo3MOxHO Bu3yain3upoBatb NURBS moBepxHOCTh B TpacCHpOBKE Jiydeil ¢ BBICOKOI TOYHOCTBIO M Ka4€CTBOM IIPH
HeOOJIBIINX 3aTpaTax BpeMeHH. B pabore mpou3BeneHO CpaBHEHHE MPEUIOKEHOTO MOJX0Aa ¢ paHee M3BECTHBIM anroputMoM (MapTuH H Ap.) MO KayecTBY
HOJTy4aeMbIX M300pakeHUH W 1O BpEeMeHH peHjepuHra. CpaBHUTEIbHBIH aHAIN3 OCYLIECTBISUICA HAa TPEX NpUMepax, TPEX TEOMETPUUECKHX MOACISX.
IpeanoXeHHBIH TOAXO0/ AACT JIyYIINi Pe3yabTaT ¢ TOYKH 3PCHHS KaueCTBa M300paKeHMs, a Tak K¢ JACT JIy4INHi Pe3yiabTaT [0 BpeMeHH peHiaepuHra. Kax
BHU/HO U3 PE3yJIbTAaTOB KCIEPHMEHTOB Pa3IM4INe B KAYECTBE BU3yalM3alMH OCOOCHHO 3aMETHO Ha IPAaHMLAX ITOBEPXHOCTEH. B CBOIO odepens, yCKOpeHHE IO
BpeMeHHU peHepuHra coctaisier 13%-21%.
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