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ИСХОДНОГО многоугольника. Окончание работы алгоритма совпадает 
в этом случае с возвратом в начальную точку преобразуемого графиче-
ского объекта. Перечисленные особенности позволяют рекомендовать 
разработанный алгоритм отсечения для использования в специализиро-
ванных графических системах реального времени. 
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СЖАТИЕ ИЕРАРХИЧЕСКИХ СТРУКТУР 

Пространственные иерархические структуры в настоящее время ши-
роко применяются в системах машинной графики для представления 
трехмерной геометрической информации [1, 2]. Основным недостатком 
подобного представления является большой объем памяти, требующийся 
для хранения структур. 

В работе предложены новые иерархические структуры — адаптив-
ные бинарные деревья и бинарные сети, нозволяющие значительно по-
низить количество узлов иерархических представлений. 

Введение. Общая схема получения пространственных иерархиче-
ских структур выглядит следующим образом. Рассмотрим мировое про-
странство — прямоугольный параллелепипед, содержащий трехмерную 
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П о с т р о е н и е бинарной се -
ти: 

а — бинарное дерево, б — СОО-Р-
1 \ ветствующая ему бинарная 

О 

необходимо производить деления плоскостями, если при этом возни-
кают гомогенные узлы; 

деление осуп];ествляется плоскостью, перпендикулярной оси с наи-
меньшим отношением; рассмотрим отношения проекций границ сцены 
в узле на три оси к длинам соответствуюш;их сторон. 

При использовании этих правил для сцены с шаром наши резуль-
таты примут следующий вид: 

R 8 16 32 64 128 256 512 1024 
К 1 ,0 1,2 1,2 1,3 1,35 1,4 1,4 1,4 

Следует отметить, что можно и дальше уменьшать объем дерева, 
но при применении более сложных правил размер уменьшения не сопо-
ставим с увеличением времени генерации дерева. 

Адаптивные бинарные деревья позволяют значительно (на несколь-
ко порядков) сократить количество узлов дерева, если большинство гра-
ней объектов сцены параллельно ребрам мирового пространства (архи-
тектурные сцены). Например, адаптивное дерево для плоскости, парал-
лельной грани куба, состоит из нескольких десятков узлов, а бинарные 
и восьмеричные деревья содержат несколько сотен тысяч узлов. 

Адаптивные бинарные деревья можно хранить как в линейном, так 
и в регулярном представлении. 

Бинарные сети. Применение адаптивных бинарных деревьев позво-
ляет во многих случаях добиться требуемого уменьшения количества 
узлов, но рост в общем случае остается квадратичным. 

Выход состоит в построении на основе бинарного дерева бинарной 
сети, позволяющей избежать дублирования информации, содержащейся 
в дереве. Действительно, если два поддерева бинарного дерева совпада-
ют, то можно хранить только одну копию поддерева, перебросив на нее 
все ссылки на данное поддерево. 

Совпадающие поддеревья строятся, начиная с терминальных узлов. 
На рисунке приведен пример построения сети по дереву. 

Следует отметить, что выбор бинарного дерева для построения сети 
почти не влияет на ее объем. 

С помощью бинарной сети удается значительно уменьшить количе-
ство узлов структуры. Для сцены с шаром наши результаты примут вид 

R 8 16 32 64 128 256 512 1024 
К — — 0,4 0 ,3 0 ,3 0 ,2 0 ,15 0 ,1 

Важное свойство бинарной сети — медленный рост количества уз-
лов с ростом разрешения (менее чем квадратичный). 

Алгоритмы обработки сети: теоретико-множественные операции, гео-
метрические преобразования, визуализация и другие — не отличаются 
от аналогичных алгоритмов для бинарных деревьев, так как с точки зре-
ния обрабатывающей программы их представления совпадают. 

Для хранения бинарной сети необходимо регулярное представление. 
Заключение. Полученные результаты легко переносятся как на 

случай больших размерностей, где иерархические структуры применяют-
ся сейчас крайне слабо из-за их объема, так и на плоские растровые 
изображения и разреженные матрицы. 

Представляют большой интерес асимптотические оценки количества 
узлов в оптимальных адаптивных деревьях и сетях, а также быстрые 
алгоритмы их построения. 
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ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ИЕРАРХИЧЕСКИХ СТРУКТУР 

Введение. В отличие от трассировки ячеистых структур [1, 2], где 
получены эффективные целочисленные алгоритмы генерации трассы лу-
ча, существующие методы построения трассы луча для иерархических 
структур [3, 4] основаны на вещественной арифметике и многократно 
используют поиск по дереву, что ограничивает область их применения 
лишь наполненными деревьями низкого разрешения. 

В этих алгоритмах определяется последовательность терминальных 
узлов дерева методом поиска узла, содержащего фиксированную точку. 
Данный подход приводит к высокой зависимости времени трассировки 
от разрешения сцены, что дает основание считать подобный метод не-
перспективным [1]. 

Построение трассы луча. Рассмотрим трассируемый луч в мировом 
пространстве с иерархией. Алгоритм построения трассы этого луча осно-
ван на процедурно!! генерации иерархического дерева трассы луча на ос-
нозе 1!ерархического дерева сцены. Генерация производится в направле-
нии удален!1я от наблюдателя до пр!!хода на поверхность или выхода из 
мирового куба. 

Тогда алгоритм построения трассы выглядит следующ!1м образом: 
трассировка (узел, луч) { 

для (всех узлов_сыновеи в порядке удаления от наблюдателя) 
выполнить { 

если (узел-сын не пуст и пересекается с лучом) 

если (узел-сын — терминальный) 

трассировка-узла (узел-Сын, луч) 

иначе { 

трассировка (узел-сыи, луч) 
1 
} 

} 
} 
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