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Komprese konektivity trojiihelnikovych siti se znimou geometrii s
vyuzitim neuronovych siti

Viktor Havlik!

1 Uvod

Pti préici s 3D objekty jsou jako struktury, pouZivané pro jejich povrchovou reprezentaci,
bézné voleny trojuhelnikové sit€. U nich jsou nejprve pomoci x, y a z souradnic na povrch objektu
namapovany body, které pak spole¢né tvoii takzvanou geometrii sit€. Ndsledné jsou body ¢lenény
do trojic, kdy kazda z nich reprezentuje jeden trojihelnik. Tento zptsob propojeni vrcholl je
oznacovan jako konektivita sité. Pfi vytvoreni dostate¢ného mnoZstvi téchto trojuhelnikd vznika
celistva trojuhelnikova sit obalujici cely objekt a popisujici tak jeho povrch.

Tato prace se zabyva kompresi zminéné konektivity trojihelnikové sité a navazuje na jiz
existujici, velice efektivni metodu Dvorak et al. (2023) zaloZenou na principu kandidatnich
vrcholil a dava si za cil jeji dalsi zefektivnéni. Toho se snazi dosdhnout za pomoci strojového
uceni. Prace se tak zaméfuje na né€kolik kliCovych ¢asti piivodni metody a ty nahrazuje modelem
umélé neuronové sité. Cilem je zjistit, jak efektivné je model schopen, oproti statickym vzorciim
vychozi metody, predikovat konektivitu trojihelnikové sit€ a zda-li tento pfistup miize vést k
pozadovanému zlepSeni. Jak ziskané vysledky naznacuji, je tomu skutecné tak a metoda je s
vyuZitim neuronové sité¢ schopna dosdhnout signifikantniho zlepSeni.

2 Princip fungovani a popis algoritmu

Metoda vychazi z pfedpokladu zndmé geometrie sité (znd tedy rozloZeni bodl v prostoru)
a jejim cilem je s vyuZitim této znalosti sniZit objem potfebnych dat pro popis zbylé konektivity.
Béhem procesu bude totiZ spoléhat na hypotézu, Ze existuje korelace mezi pozicemi bodu a
trojuhelnikovou siti, kterou tvofi. Ta fik4, Ze je vyrazné vyssi pravdépodobnost, Ze body tvorici
trojuhelnik budou leZet ve svém relativné blizkém okoli, nez daleko od sebe. Byl proto vytvofen
model neuronové sité, ktery je schopen tohoto faktu vyuZit a z pfedanych bodt danou konektivitu
predikovat.

Samotny algoritmus funguje na principu postupného prichodu siti, ktery provadi jak
kodér tak dekodér. Behem néj zasila kodér informace o topologii sité dekodéru, ktery ji tak
zpétné rekonstruuje. Postup je rozdélen do nékolika krokt: Vybrani aktivni hrany, ke které je
novy trojuhelnik pfipojen, vytvoreni seznamu kandiddtnich vrcholii pro ptipojeni a ohodnoceni
kazdého kandidéta pravdépodobnosti, se kterou tvoii vrchol pfipojovaného trojihelniku. Na
zacatku, béhem inicializace, prob&hne kratkd synchronizace mezi kodér a dekodérem zaslanim
polohy prvniho trojihelniku sité, od kterého algoritmus zapo¢ne. Nasledné jsou z prioritni fronty
vybirany aktivni hrany, ptes které je priichod siti provadén (Priorita hran v prioritni fronté je
urena na zdkladé jistoty, se kterou algoritmus vi jaky trojihelnik k hrané pfipojit.). Dekodér
ke kazdé hrané vybere k-nejblizsich vrcholii a pomoci neuronové sité uréi pravdépodobnost,
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se kterou kazdy z nich tvofi pfipojovany trojihelnik. Seznam takto ohodnocenych kandidatt
poté sefadi. Kodér postup dekodéru po celou dobu emuluje a na konci ziskdva stejné sefazeny
seznam jako dekodér. Zaroven také vi s jakym vrcholem v siti je pfipojovany trojihelnik skute¢né
tvoren. Dekodéru tedy zasild jeho index v sefazeném seznamu. Takto je postupovano dokud neni
zpracovéna celd sif. Cely postup je zobrazen na obrézku 1.

(a) Vybér aktivni hrany (b) Vybér kandidatt (¢) Pripojeni nového trojtihelniku

Obrazek 1: Princip pfipojeni nového trojihelniku

Klicovou vlastnosti tohoto kddovani je, Ze informace zasilané mezi kodérem a de-
kodérem (tj. indexy vrcholl v seznamu) jsou vzdy celd, nezaporna Cisla a pri spravné predikci
pravdépodobnosti pomoci modelu neuronové sité také siln€ vychylena k nule. Nad touto sekvenci
je tak mozné provést dalsi kédovani pomoci aritmetického kodéru, ktery dokédze Casto se opakujici
symboly v sekvenci kddovat znacné efektivnéji na dkor téch méné Castych. vysledna sekvence
je ulozena do souboru a obsahuje komprimovanou konektivitu celé sité. V piipadé potieby pak
dekodér nejprve tuto sekvenci pomoci aritmetického kodéru dekomprimuje a nasledné vyse
zminénym postupem konektivitu sité zpétné rekonstruuje.

3 Dosazené vysledky

Béhem vyvoje byla vytvofena fada modeld vyuzivanych pro predikci konektivity troju-
helnikové sité. Stejné tak bylo experimentovano s riznymi technikami vypoctu priority hran
v prioritni tfidé. Ve vysledku se podarilo navrhnout model a zvolit takovou strategii vypoctu,
umoznujici témér 32% zlepSeni. Vysledky jsou porovnany v tabulce 1.

Tabulka 1: Vysledky komprese navrzené metody. Sloupec bpf udava primérny pocet bitl
potfebny na zakddovani konektivity jednoho trojuhelniku sité.

Konfigurace bpf ZlepSeni
Referencni metoda | 0, 16063
NavrZzena metoda | 0,10925 | 31,99%
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