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Távolságfüggvény és deriváltjainak generálása CSG gráfból

A számítógépes grafika területén számos módszer létezik előjeles távolságfüggvények által definiált implicit felületek megjelenítésére, a testhálós approximációtól (például marching cubes), a távolságfüggvényt közvetlenebbül hasznosító raytracing és raymarching eljárásokig. Implicit felületeket könnyen megadhatunk egy CSG (Constructive Solid Geometry) gráffal, amely primitívekből és ezeken vett halmazműveletekből áll. Az így meghatározott felületek megjelenítéskori árnyalásakor elengedhetetlen azok normálvektorainak ismerete.
Az előjeles távolságfüggvénnyel megadott felületek normálvektorai megegyeznek a távolságfüggvény felületi pontokban vett gradiensével. Meghatározásukhoz alkalmazhatunk differenciahányadossal való numerikus közelítést, ugyanakkor ez a megoldás többféle hibát is behoz a kapott árnyalásba. A dolgozatban ehelyett automatikus differenciálást alkalmaztam. A módszerek kipróbálásának egy saját fejlesztésű gráf alapú CSG modellezőszoftver adott keretet.
Új eredmény az automatikus differenciálást elvégző GPU kód (shader) CSG gráfból történő automatikus generálása, valamint a távolságfüggvény magasabb rendű deriváltjainak automatikus differenciálással történő meghatározása.
A kapott eredményekről elmondható, hogy az automatikus differenciálás jobb minőségű árnyalást tesz lehetővé, mentes a differenciahányadossal történő approximáció jellemző hibáitól. Ugyanakkor kiszámítása sokkal több műveletet igényel. Ezen kívül a hozzá szükséges komplex shaderkód esetenként GPU architektúra limitációkba is ütközik.
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