Binary Space Partition

Englisch: Binary Space Partition (BSP)
VFX

R&umliche Datenstruktur fur schnelle Sichtbarkeitsberechnungen in 3D-Szenen — teilt
den Raum rekursiv in Halften. Klassisches Verfahren fur Game-Rendering und Real-Time
VEX.

Beim Aufbau komplexer 3D-Szenen fir VFX oder Interactive-Rendering sto3t man schnell auf ein
Bottleneck: Welche Geometrie ist von welcher Position aus sichtbar, und wie berechnet man das in
Echtzeit? Hier kommt die Binary Space Partition ins Spiel — ein Algorithmus, der den 3D-Raum
rekursiv in zwei Halften teilt und dabei eine baumartige Struktur aufbaut. Jede Partition wird

durch eine Ebene definiert, die den Raum durchtrennt. Objekte landen entweder auf der einen Seite,
der anderen oder werden selbst geteilt. Das Ergebnis: extrem schnelle Sichtbarkeitsprifungen und
Culling-Operationen. In der Praxis zeigt sich das an einer komplexen Innenszenerie mit vielen

R&umen und Wanden: Keine GPU wird alle Polygone rendern wollen, die hinter einer massiven Mauer
liegen. Die BSP-Struktur erlaubt es, mit wenigen Durchlaufen zu bestimmen, welche
Geometrie-Cluster vom aktuellen Viewpoint aus Uberhaupt relevant sind. Der Traversierungs-Overhead
ist minimal, weil die Engine nur einer Baumstruktur folgt, anstatt jeden einzelnen Primitive zu

prufen. Das ist der Grund, warum BSP in Game-Engines wie Quake oder Unreal Tournament klassisch
war — und warum es bis heute in bestimmten Real-Time-VFX-Pipelines Anwendung findet, etwa bei
Volumetric-Rendering oder bei der Vorberechnung von Sichtbarkeitsinformation fur procedural
Destruction-Szenen. BSP ist nicht priméar eine Rendering-Struktur. Es ist eine raumliche
Organisationsmethode — vergleichbar mit einem hochoptimierten Spatial Index. Fur klassisches
Polygon-Rendering wird BSP heute seltener eingesetzt (dafir sind BVH-Trees effizienter), aber sie
spielen nach wie vor eine Rolle bei Collision-Detection, Raycasting und bei der Vorverarbeitung

von statischer Geometrie. In VFX-Pipelines tauchen BSP-ahnliche Konzepte oft implizit auf: beim
Particle-Culling gegen komplexe Obstacles, im Constructive-Solid-Geometry-Workflow oder wenn
schnell abgefragt werden muss, in welchem volumetrischen Bereich sich ein Effekt befindet. Das
Kernproblem beim Aufbau einer guten BSP liegt darin, wo die Schnittebenen gesetzt werden. Schlecht
gewahlte Ebenen fiihren zu unbalancierten Baumen und damit zu Performance-Einbuf3en. In der Praxis
nutzen Profis daher heuristische Verfahren oder lassen Tools die optimalen Schnitte automatisch
berechnen. Auch die Speichereffizienz ist eine Uberlegung — sehr fein aufgeléste BSP-Trees kdnnen
speicherhungrig sein, weshalb produktive Pipelines oft eine Balance zwischen Tiefe und
Speicherfootprint suchen mussen.
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