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Ïðè ìîäåëèðîâàíèè æèäêîñòè ñî ñâîáîäíîé ãðàíèöåé ìîäåëü
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàáîðîì ÷àñòèö, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ áåñ-
ñåòî÷íûõ ìåòîäîâ SPH, MPS è èõ ìîäèôèêàöèé. Äàííûå àëãîðèò-
ìû ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü äâèæåíèå ìàññ æèäêîñòè â âèäå íàáîðà
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ â âèäå èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè íåîáõîäèìî
ïîñòðîèòü è îòîáðàçèòü ýòó ïîâåðõíîñòü. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùå-
íà ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèÿ, ñòðîÿùåãî èçîáðàæåíèå òàêîé ïîâåðõ-
íîñòè.

Äëÿ òî÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî êàê ìîæíî áîëüøå ÷à-
ñòèö, ïðåäñòàâëÿþùèõ îáúåì æèäêîñòè. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ÷à-
ñòèö ïðèâîäèò ê ðîñòó çàòðàò íà ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âû÷èñëåíèé ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-
âàòü ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð.

Äëÿ âèçóàëèçàöèè ïîâåðõíîñòè áûëà âûáðàíà òåõíèêà îáðàòíîé
òðàññèðîâêè ëó÷åé. Ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå
èçîïîâåðõíîñòè, çàäàííîé íàáîðîì ìåòàñôåð [1], êàæäàÿ èç êîòî-
ðûõ ñîîòâåòñòâóåò îòäåëüíîé ÷àñòèöå â ìîäåëè æèäêîñòè. Òàêèì
îáðàçîì, ïîâåðõíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì âèäà f(~x) = T , ãäå
T � ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïîëÿ, f(~x) � ôóíêöèÿ ñêàäÿð-
íîãî ïîëÿ

f(~x) =

N∑
i=1

ϕi(|~x− ~pi|).

Çäåñü pi � ïîçèöèÿ öåíòðà i-é ìåòàñôåðû,N � êîëè÷åñòâî ìåòàñôåð,
ϕi(d) � ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè i-é ìåòàñôåðû, îïðåäåëÿåìàÿ âûðàæå-
íèåì

ϕi(d) = ϕ0

(
d

ri

)
,
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ãäå ri � ðàäèóñ ìåòàñôåðû, à ϕ0(d) � áàçîâàÿ ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè.
Âûáîð áàçîâîé ôóíêöèè ïëîòíîñòè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëè-
ÿåò êàê íà êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ, òàê è íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,
ïîñêîëüêó âû÷èñëåíèå å¼ çíà÷åíèé ïðîèñõîäèò ìíîãîêðàòíî â ïðî-
öåññå ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèÿ.

Ïðîñòåéøèé àëãîðèòì òðàññèðîâêè ëó÷åé äëÿ òàêîé ïîâåðõíî-
ñòè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðàñ÷¼òå çíà÷åíèé ñêàëÿðíîãî
ïîëÿ f â òî÷êàõ âäîëü ëó÷à è èìååò ñëîæíîñòü O(N · L), ãäå N
� êîëè÷åñòâî ÷àñòèö, à L � ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà ëó÷à äî
òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à ñ ïîâåðõíîñòüþ, ëèáî äî ãðàíèöû ñöåíû.

Ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì ñî ñëîæíîñòüþ íå çàâèñÿùåé îò L. Â áà-
çîâîé ðåäàêöèè èìååò ñëîæíîñòü O(N2), à â îïòèìèçèðîâàííîé �
O(N · log2N). Ñíèæåíèå ñëîæíîñòè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷¼ò èñïîëüçî-
âàíèÿ BVH-äåðåâüåâ [2].

Íà ðèñ. ïðåäñòàâëåíî èçîáðàæåíèå èçîïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííîé
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùåé ïðîñòåéøèé àëãîðèòì è íåîïòè-
ìèçèðîâàííûé âàðèàíò àëüòåðíàòèâíîãî àëãîðèòìà.

Èçîáðàæåíèÿ èçîïîâåðõíîñòè ïî çàäàííîìó íàáîðó ÷àñòèö
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