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Abstract

Prispevok sa zaoberd aplikdaciou metody vyuzZivajucou tedriu grafov pre automatické
vyhladanie obrysu rotacnej suciastky, potrebného pre generovanie 3D modelu z jeho 2D
vykresu.

The contribution deals with the application of method based on the graph theory for
automated rotational part outline finding, needed for 3D model generation from its 2D
drawing.
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Uvod

V sucasnej dobe technicka dokumentécia tzko suvisi s CAD/CAM systémami. Technicky
vykres vyrobku je vystupom z CAD systému a je generovany z modelu vyrobku vytvoreného
vo faze jeho néavrhu. Riadiaci program pre NC stroj je vystupom z CAD/CAM systému
a generovany je tiez zudajov reprezentujucich model vyrobku. Model vyrobku je teda
zdkladom pre zhotovenie technickej dokumenticie pomocou pocitaca a predstavuje
univerzalnejsi zdznam ako technicky vykres. Moderné CAD/CAM systémy zaloZené na 3D
objemovom modelovani maji podobnu filozofiu vytvarania stuciastok:

= urcéenie operacie s materialom (pridavanie, odoberanie),

= urcenie metddy vytvorenia nového prvku (fahanie, rotovanie),

= nakreslenie 2D nacrtu vytvaraného prvku,

= doplianie d’alsich tvarovych prvkov (features).
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Postupnost’ tychto operacii je zavisla na konkrétnom CAD systéme.

2D néclrt (skica angl. sketch) je sucastou prace s CAD systémom. Pomocou nacrtu a
operacie uskuto¢nenej nad nim je definovany kazdy zakladny 3D tvarovy resp. konstrukény
prvok. Kombinéciou viacerych zdkladnych prvkov je mozné modelovat’ zloZitejSie tvary. V
tomto prispevku je prezentované rieSenie Ciastkového problému pre generovanie 3D modelu
stciastky z jeho technického vykresu a sice automatické vyhl'adanie profilu suciastky z jej 2D
reprezentacie. Podstatou prezentovanej metody je vyuzitie principu teorie grafov.

Pojem graf méa v matematike niekol’ko vyznamov. Grafom je napr. parabola (graf funkcie
y=x"), mnoZstvo vytazenej suroviny za ¢asovy usek médzeme vizualizovat’ pomocou grafu,

ale grafom je aj utvar nakresleny v rovine, ktory pozostava z mnoziny bodov, nazyvanych
vrcholy alebo uzly (U) a spojnic, nazyvanych hrany (H), spéjajtcich jednotlivé uzly (obr. / a).
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Obr. 1. Priklady grafov

Ak je hranam priradeny aj smer (v obrazku znédzorneny Sipkou), hovorime o orientovanom
grafe (obr. 1 b).

Pri tvorbe 3D modelu rotacnej suciastky prekresl'ovanim z technického vykresu (obr. 2 a,
b) sa staci zameriavat’ iba na jednu polrovinu a na zdklade rozhodnutia, ¢i dané stciastka ma
suosovu dieru alebo nie, vytvarat’ v skicari CAD systému obrys dotykajuci sa osi rotacie (obr.
2 d), alebo vytvarat’ uzavrety obrys v urcitej vzdialenosti od osi rotacie (obr. 2 c).

Obr. 2. Rotacne symetricke suciastky (a, b) a ich obrysy naskicované v skicari CAD systému
(c, d) pred vytvorenim 3D modelu



Algoritmus, ktorého ulohou je automaticky najst’ obrys rotacnej suciastky, preto v prvom
kroku odstrani informacie z nepotrebnej polroviny (obr. 3).

Obr. 3. Rotacna suciastka zobrazenad v polovicnom reze

Vysledkom tejto operacie moze byt nekonvexnd a k-nasobné oblast. Ak by sme chceli
vygenerovat 3D model z takto definovanej suciastky méze sa stat, ze CAD systém najde
niekol’ko oblasti, ktoré buda koncit’ na osi a nebude vediet’, na ktort oblast ma aplikovat’
metddu vytvorenia objemového prvku pomocou rotacie (obr. 3 b).

Na rieSenie problému hladania cesty, v naSom pripade najdlhSej, resp. uzavretej cesty
(cyklu), mozno pouzit grafy. Aby sme ziskali graf, potrebujeme vo vykrese suciastky
zadefinovat’ uzly a hrany.

Obrys suciastky zaznamenanej vektorovo je tvoreny primitivnymi prvkami - hranami a
vrcholmi. Hranou mdze byt usecka alebo obluk. V rovine (X, Y) je usecka definovana
zaCiatoénym (Z) a koncovym (K) bodom a oblik stredom (S), polomerom (R) a stiradnicami
zaCiatoéného (Z) akoncového (K) bodu obluka. KedZe kazda tusecka je spojnicou
zaCiatoéného a koncového bodu, povazujeme ich za hrany nasho grafu. Za uzly su
povazované vrcholy obrysu.

Tymto sposobom mdzeme transformovat’ zapis v technickom vykrese na graf (obr. 4).
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Obr. 4. Rotacna suciastka reprezentovana ako graf

NajjednoduchSou datovou reprezentaciou grafu je reprezentacia pomocou dvojrozmerného
pola. Ak riadok oznaluje zaGiato&ny uzol hrany a stipec koncovy uzol hrany grafu, potom
dvojrozmerné pole reprezentuje orientovany graf (obr. 4 b). Vac¢Sina algoritmov ako Roy —
Warshallov algoritmus, Floyd — Warshallov algoritmus, Dijkstrov algoritmus a. i. pracuju
s orientovanymi grafmi a ich ulohou je zistit’, ¢i existuje cyklus, resp. néjst’ najkratsiu cestu.

Takéato reprezentacia vSak nie je vhodnd pre nijdenie najdlhsej existujiicej cesty v grafe.
Vhodnejsie je vyuzitie neorientovaného grafu ¢im vznikne symetrické dvojrozmerné pole
(obr. 5 a).
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Obr. 5. Zapis grafu pomocou dvojrozmerného pola

Princip navrhovaného algoritmu je v postupnom prehladavani jednotlivych stipcov
v dvojrozmernom poli vrcholov. V stipci sa hladd cesta do nového vrcholu. V poli
oznacenom ako X, sa zavold procedura prehladavania riadku. Program skoc¢i do daného
riadku a prehladava postupne vietky stipce (okrem stipca, z ktorého sme na dany riadok
skocili) v danom riadku.

Procedtra najprv kontroluje ¢i dany vrchol (teda riadok) uz bol prehladdvany. Ak éno
atento vrchol nie je zaroven aj prvym vrcholom uloZzenym v zozname, vrati sa do
predchadzajuceho vrcholu (stipca). Ak tento vrchol je zaroveii aj prvym vrcholom v zozname,
algoritmus nasiel uzavrett cestu a prehl'adavanie sa ukon¢i.

V pripade Ze v danom vrchole sa nachddzame prvy krat, vrchol sa oznaci ako preskimany
(zapise sa poradové Cislo riadku do zoznamu vrcholov). Ak modifikovana cesta je dlhSia ako
momentalne najdlhSia cesta, cesta sa ulozi ako novy vysledok algoritmu. V hl'adani cesty do
d’alsieho vrcholu sa viak pokracuje, az kym nebudu preskiimané vietky stipce daného riadku.
Ak cesta do d’alSieho vrcholu neexistuje, algoritmus sa vrati do predchadzajiceho vrcholu
(stipca, z ktorého sa algoritmus do daného riadku dostal) a tu pokraduje hl'adanim d’alsieho
vrcholu.

V pripade najdenia nového vrcholu sa vola procedura pre prehladavanie stipcov (princip
prehladavania stlpcov je rovnaky ako prehladdvania riadkov).

Takymto spésobom sa prehladaji vietky stipce dvojrozmerného pola. Najdena najdlhsia
cesta je vysledkom algoritmu a prechod medzi ndjdenymi vrcholmi tvori cestu, po ktorej je
potrebné prejst’, aby sme ziskali pozadovany obrys suciastky (napr. 2 -0 —1—-6 -5 —4 pre
obr. 4 a) potrebny pre tvorbu 3D modelu alebo uzavrety cyklus (obr. 2 c).

Pri existencii vel'’kého mnozstva archivnej konStruk¢nej dokumentacie je urite na mieste
zaoberat’ sa mySlienkou jej automatizovaného prevodu na Cislicové 3D modely. USetril by sa
Cas potrebny na ,prekreslovanie do CAD systému, ndklady na CAD operatorov
(konstruktérov) uskutocniujucich prekreslovanie a tento ¢as by sa mohol vyuzit' na samotny
vyvoj a modifikaciu povodného rieSenia. Komplexné zvladnutie uvedenej problematiky by
umoznilo priamo transformovat’ archivovant vykresova konstrukéni dokumentaciu do formy
pocitatovych 3D modelov atieto nasledne pouzivat' ako kniznicu konStrukénych rieseni
a prvkov. Aj ked” konstrukéna dokumentécia ako napr. technicky vykres je vo svojej podstate
formalny a Standardny zaznam, vzhladom kjej rozmanitosti atvarove] zlozitosti
konstrukénych prvkov nemozno problém transformacie technického vykresu stciastky na 3D
Cislicovy model povazovat za ulohu trivialnu. Redlne archivované papierové technické
vykresy obsahujui okrem toho aj cely rad Sumov, ktoré je potrebné identifikovat’ a odfiltrovat’.

Précu konstruktéra nebude mozné Uplne nahradit’ programom, avsak rutinné ¢innosti, ku
ktorym patri aj generovanie 3D modelu rekonStrukciou z 2D zdznamu, moéZeme
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automatizovat pomocou pocitaca a tak zefektivnit' tieto Cinnosti. Cielom opisovaného
algoritmu je prispenie krieSeniu procesu generovania 3D modelu zuz existujiicej 2D
vykresovej dokumentacie a tak umoznit' archivovat 3D model arealizovat pozadované
zmeny a upravy priamo na modeli.

Tento prispevok vznikol ako sucast’ rieSenia projektu VEGA 1/0282/08: Generovanie 3D
modelu rekonstrukciou z ortogondlnych pohladov technického vykresu suciastky pre
pouditie v CAD systéme a vizualizdciu.
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