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МЕТОД ОБ'ЄМНО-ОРІЄНТОВАНОЇ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ РЕАЛЬНОГО ЧАСУ 
З появою систем віртуальної реальності, в яких спостерігач занурюється в світ 

моделі, виникає потреба візуалізації віртуального середовища, максимально набли-

женою до того, що людина спостерігає в природних умовах. Для цього потрібні 

потужні системи візуалізації. Незважаючи на те, що системи візуалізації, що вико-

ристовують полігональне завдання, набули широкого поширення в силу наявності 

відповідних архітектур і алгоритмів, актуальним залишається питання про ефектив-

ність використання подібних систем для подання об’ємів. Пропонується метод 

відображення поверхонь довільних форм і об’ємів, що дозволяє досягти якості 

зображення, кращого порівняно з полігональним завданням з великою кількістю 

багатокутників. 

Запропонований метод візуалізації базується на двох основних аспектах для 

створення систем візуалізації, що забезпечують як універсальність, так і високу 

якість  сцен: 

1) новий метод завдання поверхонь вільних форм і математичний апарат опису 

тривимірних об'єктів, що не вимагає для відображення поверхонь завдання їх 

поліномами високих ступенів або апроксимації примітивами нижчого рівня (бага-

токутники, патчі), а також завдання об'ємних областей масивами скалярних даних 

[1, 2]; 

2) ефективний метод растрування з мінімальною кількістю обчислень [3-5]. 

Характерною особливістю запропонованого методу завдання  поверхонь є те, що 

основними примітивами обрані поверхні другого порядку - квадрик. На цій основі 

будується клас вільних форм. 

Реалізована можливість описувати складні геометричні об'єкти, задаючи функ-

цію відхилення (другого порядку) від базової поверхні теж другого порядку. Ком-

позиція базової поверхні та функції відхилення, в свою чергу, може бути новою 

функцією збурення, тобто, похідною для іншої базової поверхні. Отримана поверх-

ня буде гладкою, і буде потрібно невелику кількість функцій збурення для ство-

рення складних форм поверхонь. Таким чином, вільні форми можна відображати 

без попередньої апроксимації їх великою кількістю патчів, не маючи проблем із 

завданням границь, кривих напівпросторів і т.д., властивих параметричному за-
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вданню патчами. 

Рельєф місцевості можна задати картою (сіткою) висот і без попередньої тріан-

гуляції його відобразити, отримуючи при цьому високу реалістичність. Проблеми, 

які запропонований алгоритм дозволяє вирішити, звичайним способом вирішуються 

набагато складніше. Дійсно, звичайний метод представлення рельєфу  гранями 

вимагає величезної кількості граней. Крім того, відразу виникають проблеми висо-

кої глибинної складності, відкидання задніх граней, проблема пріоритетів, визна-

чення та зміни рівнів детальності, кліпування багатокутників пірамідою видимості 

та ін. У запропонованому методі цих проблем немає. У геометричному процесорі 

обробляється всього одна площина. Правильний пріоритетний порядок забезпечу-

ється відповідним обходом дерева і системою масок. Зворотна поверхня рельєфу 

відкидається автоматично. Кліпування рельєфу пірамідою видимості стає непотріб-

ним, так як в процесі растрування автоматично забезпечується вибірка тільки 

потрібних висот з карти висот. Для зміни рівнів детальності використовується той 

же механізм, що і для звичайної текстури. Крім того, реалізована можливість опи-

сувати складні геометричні об'єкти, задаючи функцію відхилення (скалярне поле - 

текстуру форми) від базової поверхні 

Метод растрування включає розроблений алгоритм багаторівневого рейкастінга 

(Ray Casting), який здійснює ефективний пошук елементів об’єму  - вокселів, що 

беруть участь у формуванні зображення [4]. Пошук проводиться в просторі всере-

дині куба, від -1 до +1 по кожній координаті, так що центр куба відповідає початку 

координат. На першому кроці рекурсії вихідний об’єм розбивається на чотири 

підоб’єми в екранній площині. Для кожного підоб’єму виконується тест на перетин 

з об'єктом. Якщо перетин має місце, то підоб’єм  передається наступному рівню 

рекурсії. Підоб’єми, що не перетинаються з об'єктом, подальшої передачі в рекур-

сію не підлягають, що відповідає виключенню з розгляду квадратних ділянок 

екрану. В процесі пошуку вокселів, що містять в собі ділянки поверхні об'єкта, що 

формують зображення, алгоритм здійснює обхід кубічного простору по четвертин-

ному дереві, листя якого є корінням двійкових піддерев. У процесі обходу дерева 

використовується механізм багаторівневого маскування в разі наявності непрозорих 

об'єктів. 

Розв'язана задача простого (як в кубі) ділення перспективного простору (при 

цьому пірамідальне простір може бути довільної форми,  що дуже важливо для 

компенсації дисторсії) без збільшення порядку поверхонь за рахунок трансформації 

простору в простір. Застосування проективного перетворення узагальнює наведений 

алгоритм на пірамідальні об’єми, що дозволяє синтезувати зображення з перспекти-

вою. Цікавою є матриця перетворення, що діє на однорідні координати, в такий 

спосіб 

: 
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, або (C)(M) = (P),  

де (C) - матриця перетворення, (M) - однорідні координати точки простору M, и (P) 
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– відповідні по відображенню координати в P. 

Запропоновані алгоритмічні рішення для обробки тривимірних даних, призначе-

них для візуального представлення в реальному масштабі часу, лягли в основу 

методу об'ємно-орієнтованої візуалізації реального часу.  

Незважаючи на те, що функціональне подання об'єктів відкрило багаті можливо-

сті для подальшого розвитку в моделюванні твердих тіл - це інтеграція декількох 

різних моделей в рамках єдиного підходу, руйнування бар'єру між твердими і 

деформованими тілами, універсальність в обробці статичних і динамічних об'єктів, 

існують проблеми, які потребують подальшому дослідженню. Для реалізації була 

використана Compute Unified Device Architecture (CUDA) від компанії NVIDIA. 

CUDA - це модель паралельного програмування разом з набором програмних 

засобів, яка дозволяє реалізовувати програми на мові C++ для виконання на графіч-

ному акселераторі [3, 6]. 
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