Otazky statnych skusok studijného programu mMPG, mMPGa, 2020

Pocitacova grafika a geometria,
Predmet Statnej skusky Pocitacova grafika (pG1-32)

1. Reprezentacie objektov v pocitacovej grafike.
Pocitacova grafika (1)
(Mnohouholnikové siete, splajny, CSG, volumetrické reprezentacie (BSP, octree), implicitné reprezentacie. Vyhody a
nevyhody jednotlivych reprezentécii, vzdjomné konverzie.)

2. Algoritmy pre urcovanie viditel’'ného povrchu.
Pocitacova grafika (1)
(Algoritmy v priestore objektov: vyuzitie normalovych vektorov, maliarove algoritmy, vyuzitie volumetrickych
reprezentécii. Algoritmy v priestore obrazu: z-buffer, delenie okna. Specidlne algoritmy: zobrazovanie dréteného
modelu, zobrazovanie grafu funkcie.)

3. HPadanie prienikov a orezavanie.
Poéitaéova grafika (1)
(Prieniky v rovine: prienik useciek, polpriamok, prienik s mnohouholnikom, prienik s konvexnym mnohouholnikom,
metody hPadania prieniku tisecky a krivky. Prieniky v priestore: prienik tsecky a roviny, prienik tsecky a
mnohouholnika. Algoritmy Cohen-Sutherland, Cyrus-Beck, Liang-Barsky a Nichol-Lee-Nichol pre orezavanie tse¢ky
do okna. Orezavanie mnohouholnika do okna.)

4. Rasterizacia a antialiasing.
Pocitacova grafika (1)
(Algoritmy rasterizacie usecky. Rasterizacia kvadratickej krivky, rasterizacia mnohouholnika pomocou skenovacej
priamky. Pristupy k vypiiianiu oblasti. Alias a met6dy antialiasingu.)

5. Zobrazovaci kanal.
Pocitacova grafika (1)
(Modelovanie 3D scény, snimanie, premietanie — rovnobezné, stredové a ich vzijomny suvis. Stiradnicové sUstavy v
zobrazovacom kanali. Zaradenie algoritmov pocitacovej grafiky (rieSenie viditenosti, orezivanie...) do
zobrazovacieho kanala. Zobrazovaci kanal dvojrozmernej scény.)

6. Radiometrické veliciny a tiefiovanie.
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Pocitacova grafika (2)

(Z&kladné radiometrické veli¢iny, ich definicie a vyznam. Definicia priestorového uhla.
Tiefiovacie algoritmy, ich popis a vyuzitie. Lokalne osvetPovacie modely.)

Interakcia svetla s povrchom.

Pocitacova grafika (2)

(Definicia BRDF. Druhy modelov BRDF. Rovnica odrazu. ldealny odraz a lom.)

Ray tracing.

Pocitacova grafika (2)

(Princip metody Ray tracingu. Vypocet prieniku lic¢a so zakladnymi objektmi. Postupy urychlenia vypoctov v Ray
tracingu. Distribuovany Ray tracing.)

Zobrazovacia rovnica.

Pocitacova grafika (2)

(Definicia, vyznam a pouZitie zobrazovacej rovnice. Metody rieSenia zobrazovacej rovnice.
Path tracing. Radia¢na métoda (Radiosity). Vypocet form-faktorov.)

. Tiene a textary.

Pocitacova grafika (2)
(Typy tiefiov. Typy a popis algoritmov pre tvorbu tiefiov. Texturovanie a druhy textir, mapovanie a filtracia textur.)

11.

12.

Analyza vypo¢tovej zloZitosti algoritmov na priklade algoritmov triedenia.

Algoritmy a datové Struktiry

(Napr. Insertsort — triedenie vkladanim, Heapsort — triedenie na halde, Quicksort — rekurzivny rozklad vstupnej
mnoziny prvkov a Countingsort — paradoxné triedenie bez porovnévania, za istych podmienok v lineirnom ¢ase.)
Datové Struktury a zloZitost’ operacii na datovych Struktarach.

Algoritmy a ddtové struktiry

(Elementarne datové Struktury, ako zasobnik, rad a viazané zoznamy; haSovacie tabulky, kde su Kkolizie rieSené
zret’azanim, alebo pomocou otvorenej adresicie; bindrne prehPadavacie stromy a operacie na nich.)

13.

14.

Navigacia a kooperdcia vo virtualnych svetoch.

Virtualna a rozSirend realita

(Suradnicové systémy, graficky vystup a ISO model interakcie, kooperéacia vo virtudlnych prostrediach, avatar,
MPEG-4, kombincia prirodzenych a syntetickych dat, moZnosti navigacie a interakcie vo VRML.)
Generatory pseudonahodnych postupnosti, biely Sum, Perlinov Sum a turbulencia v PG.
Proceduralne modelovanie



Pocitadova grafika

15. Filtracia vo frekvecnej a priestorovej oblasti

16.

Pocitadové videnie

(Fourierova transformacia, konvolucia, linearne a nelinearne filtre, detekcia hran)
Bezstratove kody — posuvné, predikéné, kodovanie obrysov (kontur, hranic).
Kddovanie a spracovanie obrazu

17.

18.

19.

20.

21.

Pocita¢ova animacia, zakladné pojmy, matematicky model podl’a Szirmaya-Kalosa.

Pocitacova grafika (3)

(Suradnicové systémy, kamera, svetld, online a offline animacia, realistickost’ pohybu, 4 etapy tvorby animacie
(scenar, objekty, kI'icové policka, medzipolicka), parametrizacia kriviek, ISO definicia animacie, anima¢né metody,
parametrizacia kriviek.)

Dopredna kinematika. Skladanie transformaécii pre artikulované Struktury.

Pocitacova grafika (3)

(Graf scény v 3D, prechadzanie siet’ou Struktur, lokalna a globalna transformécia, maticové vyjadrenie a jeho klady
a zapory, dopredna kinematika artikulovanych Struktar, interpolacia rotacii.)

Textdry a ich vyuzitie na zrychlenie renderingu. Panoramy.

Pocitacova grafika (3)

(Suradnicoveé systémy, textarovanie, metéda pomocnych povrchov, proceduralne textary, spracovanie textdr pre
panoramy a fasaddy, mapovanie prostredia a d’alie vyuZitia textir, napr. pre uloZenie predvypocitaného globalneho
osvetlenia (multipass), mipmapping, prefiltering a postfiltering.)

Konstrukcia virtualnych prostredi. Modelovanie a zobrazovanie virtudlneho mesta.

Pocitacova grafika (3)

(Suradnicové systémy, graf scény, definicie VR, snimanie a modelovanie urbannych prostredi, terén, georeferencing
a aplikacie urbannych modelov.)

RozSirena a zmieSana realita. Referenény model podl’a Bimbera a Raskara.

Pocitacova grafika (3)

(Suradnicové systémy, rozsirena realita a jej referenény model, tri typy virtualnych prostredi, tvorba GPS navigacie,
pocitacovej hry alebo virtualneho mizea.)

22,

23.

24,

25.

Vyznacné body v obraze

Pocitacové videnie

(Detekcia rohov, Harrisov detektor, SIFT)

Matematickd morfoldgia

Pocitacové videnie

Viacpohladova geometria — Model kone¢nej projektivnej kamery
Pocitacové videnie

Viacpohladova geometria — Kalibracia kamery

Pocitacové videnie

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Rozpoznavanie (linearne) separabilnych a neseparabilnych tried

Rozpoznavanie obrazcov

(Separabilné a neseparabilné triedy, linedrna separabilita a vhodné rozpoznavacie metody $tatistického
rozpoznavania, uenie a pri jednotlivych metédach a ich praktické pouZzitie.)

Statistické rozpoznavanie

Rozpoznavanie obrazcov

(Diskrimina¢né funkcie, pravidlo najbliZSieho suseda, kritérium minimalnej chyby a Bayesovo pravidlo, vzt'ah
uvedenych metdd.)

Syntaktické rozpoznavanie

Rozpoznavanie obrazcov

(étruktur&ilny popis: primitiva a relacie medzi nimi, inferencia gramatiky ako ucenie, rozpoznavanie na zaklade
syntaktickej analyzy, praktické pouzitie, vhodnost’ pouzitia Strukturalnych metod.)

Virtualna populécia. Autondmni agenti a avatari.

Virtualna a rozSirend realita

(Saradnicové systémy, virtualne populécie, avatar a jeho riadenie vo VRML, autondmni agenti, virtualna populacia v
pocitacovych hrach.)

Deterministické a stochastické fraktaly, fraktalny algoritmus prestvania stredného bodu v 2D a 3D.
Proceduralne modelovanie

Epipolarna geometria

Pocitacové videnie

(Fundamentalna matica, esencialna matica)

Rekonstrukcia obrazov — operacie opisujuce vznik poskodenia, metody odstrafiovania Sumov.
Kédovanie a spracovanie obrazu



Otazky statnych skusok studijného programu mMPG, mMPGa, 2020
Pocitacova grafika a geometria,
Predmet Statnej skusky Geometrické modelovanie (Gm1-32)

1. Torzia krivky, Frenetove vzorce.
Diferencialna geometria
(Charakterizacia rovinnych kriviek torziou. Prirodzené rovnice krivky.)
2. Singularne body kriviek.
Diferencialna geometria
(Poldoty¢nice a klasifikacia singularnych bodov. Evollty, evolventy a ekvidiStanty rovinnych kriviek.)
3. Hlavné smery a hlavné krivosti plochy, Gaussova krivost’.
Diferencialna geometria
(Weingartenovo zobrazenie. Definicia hlavnej krivosti jej vypocet. Definicia Gaussovej krivosti plochy, jej geometricky vyznam a
vyjadrenie koeficientmi prvej a druhej zakladnej formy plochy.)
4. Geodetiky.
Diferencialna geometria
(Definicia geodetiky a jej vypocet. Pologeodetické siradnice. Minimalizujice vlastnosti geodetik.)
5. Idedly a afinné algebraické variety.
Algebraicka geometria (1)
(Definicia afinného priestoru a afinnej algebraickej variety. Dualita variet a idealov, Hilbertova veta o korefioch - Nullstellensatz.)
6. Zariskiho topoldgia, suradnicovy okruh variety a zobrazenia variet
Algebraicka geometria (1)
(Rozklad variety na ireducibilné komponenty. Okruh regularnych a pole racionlnych funkcii na variete. Morfizmy a racionalne
zobrazenia. Racionalne variety.)
7. Grobnerova baza idealu.
Algebraicka geometria (1)
(Usporiadanie monémov. Definicia Grébnerovej bazy, jej vlastnosti. Buchbergerov algoritmus pre hPadanie Grobnerovej bazy.)
8. Eliminéacia nularozmerného idealu, rezultanty.
Algebraicka geometria (1)
(HPadanie rieSeni sustavy polynomickych rovnic pomocou Grobnerovej bazy. Definicia rezultantu a jeho vlastnosti. Vyuzitie
rezultantov pri rieSeni sustavy polynomickych rovnic.)
9. Bernsteinove polynémy a ich zakladné vlastnosti, Bézierove krivky a ich zakladné vlastnosti.
Modelovanie kriviek a ploch (1)
(Bernsteinove polynémy, nezapornost’, rozklad jednotky, symetria, rekurzivny vztah, integral, derivacia, reparametrizacia,
Bézierova krivka, vzt'ah ku konvexnému obalu riadiacich bodov, hodograf, derivacie, afinna invariantnost’, nerastiica variacia,
zvySovanie a zniZovanie stupia, racionalne Bézierove krivky.)
10. Casteljauov algoritmus vycisPovania Bézierovej krivky, prerozdelenie, doty¢nica, polarna forma
Modelovanie kriviek a ploch (1)
(Schéma Casteljauovho algoritmu, zjemnenie krivky na dva segmenty, dotykovy vektor krivky, polarna forma polynému a jej
vlastnosti, riadiace vrcholy krivky ako hodnoty polirnej formy, vzt’ah Casteljauovho algoritmu a polirnej formy, hladké spojenie
Bézierovych segmentov.)
11. B-splajnové krivky a ich vlastnosti.
Modelovanie kriviek a ploch (1)
(Uzlova postupnost’, segment B-splajnovej krivky, poldrna forma segmentov krivky, algebraické a geometrické vlastnosti B-
splajnovej krivky vzhl’adom na vlastnosti riadiacej lomenej ¢iary a uzlovej postupnosti, de Boorov algoritmus, vkladanie uzla,
racionalne B-splajnoveé krivky.)
12. Baza priestoru B-splajnovych kriviek, vlastnosti jej prvkov a generovaného priestoru
Modelovanie kriviek a ploch (1)
(Konstrukcia prvkov bazy, nezapornost’, lokalny nosi¢, rozklad jednotky, derivacia, linearna nezavislost’, unimodalita, priestor B-
splajnov nad danou uzlovou postupnost’ou a jeho zmena pri vkladani uzla.)
13. Interpolac¢né krivky a ich konStrukcie.
Modelovanie kriviek a ploch (1)
(Aitkenova, Lagrangeova, Newtonova a Hermitova interpolacia, kubicky interpola¢ny splajn v Hermitovom a v Bézierovom tvare,
Catmullov-Romov splajn.)
14. Numerické rieSenie obycajnych diferencialnych rovnic s pociatoénymi podmienkami
Numerickd matematika pre grafikov
(Jednokrokové metddy — Euler napred a Euler spitna metoda, VylepSena polygonova metdda, Crank-Nicolsonova metdda,
Runge-Kutta metody, Viackrokové metédy — Adams Bashforthove a Adams-Moultonove metddy, Metody prediktor-korektor.)
15. Trojuholnikové B-splajnové zaplaty a ich vlastnosti, B-splajnové plochy.
Modelovanie kriviek a pléch (3)
(Geometricka hladkost’ kriviek a ploch, trojuholnikové B-zaplaty, konstrukcia pomocou polarnych foriem, DMS splajny.)
16. Rafina¢né schémy kriviek a ploch (subdivision curves and surfaces).
Modelovanie kriviek a ploch (4)
(Princip rafinaénych algoritmov, Chaikinov algoritmus, interpola¢né schémy, Loopova schéma, Dooova-Sabinova schéma, motylia
schéma, matematické otazky konvergencie, hladkost’ vysledku, stivis rafinaénych schém s konstrukciami splajnov.)
17. Pojem topologického priestoru, axiomy oddelite’nosti, konvergencia.

Topoldgia a funkcionalna analyza
(Definicia topologického priestoru, baza topologie, spojité zobrazenia a ich vlastnosti, najbeZnejsie konstrukcie topologickych
priestorov, T_0-T_4 priestory a ekvivalentné podmienky, pojem konvergencie v topologickom priestore.)



18.

19.

20.

Geometrické modelovanie

Kompaktné priestory, savislé priestory, lokalne euklidovské priestory a ich spravanie vzhPadom na obvyklé
topologické konstrukcie.

Topoldgia a funkcionalna analyza

Pokrytie, kompaktnost’ mnoZiny, ekvivalentné podmienky kompaktnosti, kompaktnost’ vo vzt'’ahu k Hausdorffovym priestorom a
spojitym zobrazeniam, Tichonovova veta, suvislost’ priestorov, vzt'ah suvislych priestorov a spojitych zobrazeni, lokalne definované
zobrazenie, euklidovska varieta.)

Linearne normované priestory, Hahnova-Banachova veta, Banachova-Schauderova, Banachova-Steinhausova veta.
Topoldgia a funkcionalna analyza

Norma, priestor s normou, priklady, skalarny st¢in, norma odvoden4 od skalarneho siifinu, topolégia dana normou, ekvivalencia
noriem, algebraicka baza, linearne zobrazenie, Banachov priestor, charakterizacia kone¢norozmernosti priestoru, dualny priestor,
Hahnova-Banachova veta a jej dosledky, veta o otvorenom zobrazeni, Banachova-Steinhausova veta.)

Hilbertove priestory, ortogonalne systémy funkcii a ich vlastnosti.

Topoldgia a funkcionalna analyza

Hilbertov priestor, ortogonalny doplnok a jeho vlastnosti, rozvoj podPa ortonormalnej mnoZiny, Besselova nerovnost’, Rieszova-
Fischerova veta, Rieszova veta, totalna mnoZina a baza Hilbertovho priestoru, ekvivalentné podmienky totalnosti, Parsevalova
rovnost’, vybrané lineirne transformaécie a ortogonalne bazy.)

21.

22.

23.

24.

Konstrukcia pléch pomocou tenzorového sicinu z Kriviek

Modelovanie kriviek a pléch (2)

(Tenzorovo-sudinové Bézierove zaplaty, ich vlastnosti a vy¢isPovanie, kons$trukcia dotykovej roviny, vypocet derivacii, zvySovanie
stupiia, zjemnenie, raciondlne tenzorovosucinové zaplaty.)

Trojuholnikové Bézierove zaplaty, Casteljauov algoritmus a stvis s polarnou formou.

Modelovanie kriviek a plch (2)

(Bernsteinove polynomy dvoch premennych a ich vlastnosti, konstrukcia ziplaty a jej vlastnosti vzhP’adom ku riadiacemu pletivu, vy¢isPovanie bodu
zaplaty, vyCisPovanie dotykovej roviny, zjemnenie, zdvihnutie stupiia, racionalne trojuholnikové zaplaty.)

Interpolacné zaplaty.

Modelovanie kriviek a pléch (2)

(Bilinearne plochy, priamkové plochy, bilinedrne a bikubické Coonsove zaplaty, Gordonove zéplaty, trojuholnikové Coonsove
zaplaty, interpolacia siete kriviek.)

Hladké spajanie zaplat do vicsich celkov.

Modelovanie kriviek a pléch (2)

(Pojem parametrickej hladkosti, spojenie tenzorovosudinovych zaplat pozdiZ spolo¢nej hranice, spojenie trojuholnikovych zaplat
pozdiz spoloénej hranice, spojenie trojuholnikovej a tenzorovosuéinovej zaplaty pozdiz spolo¢nej hranice, tenzorovo-sucinové B-
splajnové plochy a ich hladkost’.)

25.

26.

217.

28.

29.

Vybrané vlastnosti konvexnych mnohostenov v EY, konstrukcia konv. obalov diskrétnej mnoZiny bodov v E?, E® a E°.
Vypoctova geometria

(Konvexny obal, konvexny mnohosten, oporna nadrovina, steny mnohostena a ich vlastnosti, polarita, polarny obraz konvexného
mnohostena a jeho vlastnosti, konstrukcie konvexného obalu koneénej mnoZiny bodov, udrZiavanie konvexného obalu, konstrukcia
konvexného obalu jednoduchého mnohouholnika.)

Algoritmy lokalizicie bodu v rozklade roviny podl’a rovinného grafu s priamymi hranami. Metédy geometrického
prehladavania.

Vypoctova geometria

(Lokalizacia v konvexnych, hviezdicovych a jednoduchych mnohouholnikoch, metdda pasov, metdda postupnych triangulacii,
metoda ret'azcov, metéda lichobeznikovych oblasti, detekcia bodov v axidlnom obdiZniku pomocou dominancie, segmentového
stromu a postupného kaskadovania.)

Voronoiov diagram, Delaunayova triangulicia, vlastnosti a vzahy medzi nimi.

Vypoctova geometria

(Definicia a zdkladné vlastnosti VD a DT, ich duilny vzt'ah, vzt'ah s konvexnym obalom, najbliZ§im parom gene- ratorov, vzt'ah
medzi DT, VD prostrednictvom rotaéného paraboloidu z= x*2+y*2, podgrafy DT.)

KonStrukcie a aplikacie Voronoiovho diagramu a Delaunayovej triangulacie.

Vypoctova geometria

(Algoritmus preklapania diagonal pre tvorbu DT, Fortuneho zametaci algoritmus tvorby VD, inkrementalny algoritmus pre VD,
zovSeobecnenia VD, aproximacia tulohy obchodného cestujticeho.)

Prienik mnoZiny tseciek, mnohouholnikov v E?, prienik mnohostenov v E3.

Vypoctova geometria

(Prienik konvexnych mnohouholnikov, prienik mnohouholnikov, prienik mnoZiny use¢iek, prienik mnoZiny polrovin, jadro
jednoduchého mnohouholnika, prienik konvexnych mnohostenov v E3.)

30

3L

32.

. Numerické rieSenie linearnej okrajovej ulohy v 1D

Numerickd matematika pre grafikov

(Met6da koneénych diferencii — bez konvekéného ¢lena, s konvekénym ¢lenom — schéma O(h”*2) a schéma s upwindom, rozne typy
okrajovych podmienok.)

Geometria pletiv (mesh).

Modelovanie kriviek a ploch (3)

(Bunkovy komplex dimenzie 2, dualny komplex, aproximacia normaly, aproximacia krivosti, operacie na pletivach.)
Varia¢éné techniky v modelovani kriviek a ploch.

Modelovanie kriviek a pléch (4)

(Vizualiza¢né metody implicitne definovanych kriviek a ploch, niektoré geometrické charakteristiky implicitne definovanych
kriviek a pléch — normala, krivost’, princip variaéného modelovania, Newtonova metéda hPadania koreiia, SQP algoritmus pre
optimalizaciu, numericky algoritmus paty kolmice z bodu na krivku resp. plochu.)



Pocitacova grafika a geometria, MMPG

Charakteristika studijného programu

Studijny program sa zameriava na moderné metody spracovania dat pomocou postupov poéitatovej
vizualizécie. V SirSom zaklade sa Studuji geometrické Struktury uplatnené pre algoritmy pocitacovej
geometrie a grafiky.

Co vis ¢aka v $tudijnom programe?

V ramci povinnych predmetov ziskaji posluchaci ucelené vedomosti z viacerych oblasti matematiky,
stvisiacich s geometriou. V rovnakej miere ziskaji posluchaci teoretické i praktické vedomosti a zruénosti v
modelovani geometrickych Utvarov, tvorby obrazov scén a ich animacie a z pocitacového videnia. Kazdy z
uvedenych smerov vratane aplikacii si §tudenti mozu individualne prehibit’ a rozsirit' vhodne volenymi
povinne volitenymi a vyberovymi predmetmi Studijného programu a voI'bou témy diplomovej prace. Nasi
vyucujuci vyvijaju nepretrzitt medzinarodne akceptovanti vyskumnu ¢innost” v problematike Studijného
programu v takej miere, aby najtalentovane;jsi Studenti uz pocas studia aktivnou tcast'ou mohli ziskat’ nové
poznatky, ktoré akceptuje medzinarodna vedecka komunita.

Zaverecné prace

Predmetom diplomovej prace je rieSenie zadaného problému z geometrického modelovania, pocitacove;
grafiky alebo pocitatového videnia, alebo analyza, navrh rieSenia a implementacia rieSenia problému
aplika¢ného charakteru.

Priklady uspesnych zaverecnych prac nasich Studentov:

*Refining Procedures on Mesh via Algebraic Fitting (Tibor Stanko, 2014)

*Scalable Multifunctional Indoor Scanning System (Tomas Kovacovsky, 2012)

*Real-time Lighting Effects using Deferred Shading (Michal Ferko, 2012)

*Rozmiestiiovanie geometrickych utvarov v diskrétnej rovine (Radovan Mikus, 2000)

Uplatnenie absolventov

Absolvent v §tudijnom programe Pocitatové grafika a geometria rozumie do hibky §tudovanym tedriam,
metodam a postupom matematiky a informatiky a je schopny samostatne a tvorivo ich pouzivat a rozvijat’.
Na tomto zaklade je schopny pouZivat’ a rozvijat’ metody a vypoctové postupy na tvorbu a analyzu
matematickych a najma geometrickych modelov a simulacii rozli¢nej povahy. Absolvent je teoreticky i
prakticky pripraveny tak, aby mohol odborne pracovat pri priprave rozsiahlych programovych produktov zo
vSetkych oblasti grafickych aplikacii, posobit” ako vyskumny pracovnik v r6znych zariadeniach zakladného
a aplikovaného vyskumu, pdsobit’ ako asistent na roznych typoch vysokych §kél vo vyucbe matematiky,
obzvlast’ so zameranim na geometrické a grafické discipliny, Studovat’ v tretom stupni vysokoskolského
vzdelavania v $tudijnom programe $tudijného odboru Geometria a topoldgia, resp. v programoch
pribuznych Studijnych odborov, najmi Informatika.

Priklady profesii podl'a nadobudnutej spdsobilosti:

*Programator-analytik v réznych oblastiach spolo¢enskej praxe, v ktorych sa vyznamnym spdsobom
vyuziva pocitacova grafika, najmé interaktivna, na poziciach vyzadujacich hlbokt znalost’ principov tvorby
realistickych obrazov a animacii. Ide napriklad o oblast’ kinematografie, reklamy, zabavného priemyslu
(pocitatové hry) a tvorby graficky zlozitych webovskych stranok.
*Vyskumny a vyvojovy pracovnik v oblastiach, v ktorych vyznamnu tlohu zohravaju zlozité aplikécie
geometrie a pocitacovej grafiky, ako je napriklad:

e modelovanie rovinnych a priestorovych objektov 'ubovolného tvaru (v odevnictve, v obuvnictve,

v strojarstve a inde),

e rekonstrukcia trojrozmernych objektov z ich dvojrozmernych obrazov,

e rekonstrukcia trojrozmernych objektov z diskrétnych dat (v medicine, v kartografii a inde),

e vizualizacia zlozitych, najmda mnohorozmernych dat.



