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1 Úvod
Při práci s 3D objekty jsou jako struktury, použı́vané pro jejich povrchovou reprezentaci,

běžně voleny trojúhelnı́kové sı́tě. U nich jsou nejprve pomocı́ x, y a z souřadnic na povrch objektu
namapovány body, které pak společně tvořı́ takzvanou geometrii sı́tě. Následně jsou body členěny
do trojic, kdy každá z nich reprezentuje jeden trojúhelnı́k. Tento způsob propojenı́ vrcholů je
označován jako konektivita sı́tě. Při vytvořenı́ dostatečného množstvı́ těchto trojúhelnı́ků vzniká
celistvá trojúhelnı́ková sı́t’ obalujı́cı́ celý objekt a popisujı́cı́ tak jeho povrch.

Tato práce se zabývá kompresı́ zmı́něné konektivity trojúhelnı́kové sı́tě a navazuje na již
existujı́cı́, velice efektivnı́ metodu Dvořák et al. (2023) založenou na principu kandidátnı́ch
vrcholů a dává si za cı́l jejı́ dalšı́ zefektivněnı́. Toho se snažı́ dosáhnout za pomoci strojového
učenı́. Práce se tak zaměřuje na několik klı́čových částı́ původnı́ metody a ty nahrazuje modelem
umělé neuronové sı́tě. Cı́lem je zjistit, jak efektivně je model schopen, oproti statickým vzorcům
výchozı́ metody, predikovat konektivitu trojúhelnı́kové sı́tě a zda-li tento přı́stup může vést k
požadovanému zlepšenı́. Jak zı́skané výsledky naznačujı́, je tomu skutečně tak a metoda je s
využitı́m neuronové sı́tě schopna dosáhnout signifikantnı́ho zlepšenı́.

2 Princip fungovánı́ a popis algoritmu
Metoda vycházı́ z předpokladu známé geometrie sı́tě (zná tedy rozloženı́ bodů v prostoru)

a jejı́m cı́lem je s využitı́m této znalosti snı́žit objem potřebných dat pro popis zbylé konektivity.
Během procesu bude totiž spoléhat na hypotézu, že existuje korelace mezi pozicemi bodů a
trojúhelnı́kovou sı́tı́, kterou tvořı́. Ta řı́ká, že je výrazně vyššı́ pravděpodobnost, že body tvořı́cı́
trojúhelnı́k budou ležet ve svém relativně blı́zkém okolı́, než daleko od sebe. Byl proto vytvořen
model neuronové sı́tě, který je schopen tohoto faktu využı́t a z předaných bodů danou konektivitu
predikovat.

Samotný algoritmus funguje na principu postupného průchodu sı́tı́, který provádı́ jak
kodér tak dekodér. Během něj zası́lá kodér informace o topologii sı́tě dekodéru, který ji tak
zpětně rekonstruuje. Postup je rozdělen do několika kroků: Vybránı́ aktivnı́ hrany, ke které je
nový trojúhelnı́k připojen, vytvořenı́ seznamu kandidátnı́ch vrcholů pro připojenı́ a ohodnocenı́
každého kandidáta pravděpodobnostı́, se kterou tvořı́ vrchol připojovaného trojúhelnı́ku. Na
začátku, během inicializace, proběhne krátká synchronizace mezi kodér a dekodérem zaslánı́m
polohy prvnı́ho trojúhelnı́ku sı́tě, od kterého algoritmus započne. Následně jsou z prioritnı́ fronty
vybı́rány aktivnı́ hrany, přes které je průchod sı́tı́ prováděn (Priorita hran v prioritnı́ frontě je
určena na základě jistoty, se kterou algoritmus vı́ jaký trojúhelnı́k k hraně připojit.). Dekodér
ke každé hraně vybere k-nejbližšı́ch vrcholů a pomocı́ neuronové sı́tě určı́ pravděpodobnost,
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se kterou každý z nich tvořı́ připojovaný trojúhelnı́k. Seznam takto ohodnocených kandidátů
poté seřadı́. Kodér postup dekodéru po celou dobu emuluje a na konci zı́skává stejně seřazený
seznam jako dekodér. Zároveň také vı́ s jakým vrcholem v sı́ti je připojovaný trojúhelnı́k skutečně
tvořen. Dekodéru tedy zası́lá jeho index v seřazeném seznamu. Takto je postupováno dokud nenı́
zpracována celá sı́t’. Celý postup je zobrazen na obrázku 1.

(a) Výběr aktivnı́ hrany (b) Výběr kandidátů (c) Připojenı́ nového trojúhelnı́ku

Obrázek 1: Princip připojenı́ nového trojúhelnı́ku

Klı́čovou vlastnostı́ tohoto kódovánı́ je, že informace zası́lané mezi kodérem a de-
kodérem (tj. indexy vrcholů v seznamu) jsou vždy celá, nezáporná čı́sla a při správné predikci
pravděpodobnosti pomocı́ modelu neuronové sı́tě také silně vychýlená k nule. Nad touto sekvencı́
je tak možné provést dalšı́ kódovánı́ pomocı́ aritmetického kodéru, který dokáže často se opakujı́cı́
symboly v sekvenci kódovat značně efektivněji na úkor těch měně častých. výsledná sekvence
je uložena do souboru a obsahuje komprimovanou konektivitu celé sı́tě. V přı́padě potřeby pak
dekodér nejprve tuto sekvenci pomocı́ aritmetického kodéru dekomprimuje a následně výše
zmı́něným postupem konektivitu sı́tě zpětně rekonstruuje.

3 Dosažené výsledky
Během vývoje byla vytvořena řada modelů využı́vaných pro predikci konektivity trojú-

helnı́kové sı́tě. Stejně tak bylo experimentováno s různými technikami výpočtu priority hran
v prioritnı́ třı́dě. Ve výsledku se podařilo navrhnout model a zvolit takovou strategii výpočtu,
umožňujı́cı́ téměř 32% zlepšenı́. Výsledky jsou porovnány v tabulce 1.

Tabulka 1: Výsledky komprese navržené metody. Sloupec bpf udává průměrný počet bitů
potřebný na zakódovanı́ konektivity jednoho trojúhelnı́ku sı́tě.

Konfigurace bpf Zlepšenı́
Referenčnı́ metoda 0, 16063
Navržená metoda 0,10925 31,99%
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