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 概述 
•判定三维空间中的一个给定点是否位于给定多面体内是
计算几何中的一个基本问题。 

•多面体点检测的方法主要有两类：全局化方法[1]和局部
化方法[2,3]。 

•全局化方法，包括ray-crossing和基于四面体的方法[1]

，均需要基于多面体所有的面计算某种度量特征来确定
点的属性，复杂度为O(N)（N为多面体的面数），处理
速度慢。 

•局部化方法[2,3]，通过建立某种结构对多面体的面进行
有序组织，由此可进行一些局部化的度量检测获得判定
结果，速度快。但组织结构通常以树形结构为主，不利
于使用GPU的并行结构进行加速。 

• GPU已被广泛应用于很多基础几何算法的加速计算中，
但仍未被有效用于点在多面体内的检测问题。 

 

    目标 
•提高大量点是否位于多面体内的判定速度 

 思路 
•建立均匀网格，预计算网格单元中心点的属性（多面体
内/多面体外）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

•当给定一个被测点时，仅需要处理与被测点位于同一个
网格单元内的面片，统计被测点与该单元中心点的连接
线段与这些面片的交点数量（这可以局部化地运用ray-

crossing方法获得）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

•基于均匀网格中心点的局部化操作避免了大量求交计算
，降低了计算复杂度，也便于使用GPU的并行构架进行
加速计算。 

•给出了歧义情况的鲁棒性处理方法，确保正确的判定。 

•对于应用中的常见模型，本文方法的判定时间复杂度为
O(1)，能够以极快的速度完成大量点的判定任务。 

 对比实验结果 
 

• 1,000,000个点的判定时间对比（单位：毫秒） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

•性能随多面体规模的变化曲线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

•动画中的应用。1百万个点(a)自上而下从包含15K面片的动态改变的手部模型(b)中穿过，
并自模型底部逐步累积。实时判定点是否位于动态变化的模型内部，且仅显示位于模型内
部的点(c)-(e)。在配置有NVIDIA Quadro 6000 GPU的台式机上，屏幕分辨率为512*512时
，平均帧速率为40fps。 

 

 

 

 

 

 

 

 结论 
•显著提高点在多面体内的检测效率，便于海量的点的判断、以及模型动态改变的应用。 
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