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11.8. Suprafete neregulate si cavitati

Problema cea mai importanta a reprezentarii suprafetelor rigide este legata de vizibilitate. Din acest
punct de vedere se definesc doua nivele de vizibilitate: completa si partiala.

Cand contururile suprafetei sunt complet vizibile, atunci suprafata poate fi reprezentata printr-o imagine
convexa, ce reprezinta harta vizibilitatii suprafetei.

Au fost elaborati algoritmi care furnizeaza pachete de obiecte predefinite, pentru care vizibilitatea si
rigiditatea pot fi determinate independent. Pentru construirea hartii de vizibilitate si pentru selectarea
perechilor optimale se minimizeaza suprafetele separate ale obiectului ce trebuie modelat.

Tn cazul cavitatilor, suprafetele celor doud segmente (plici) care se intersecteaza si sunt etanse cand
obiectul este intreg, reprezinta suprafete de separare. Perechile de directii opuse, de-a lungul celor doua
placi despartitoare, reprezinta directii de separare.

Adanciturile sau proeminentele cavitatii pentru care se realizeaza reprezentarea impiedica vizionarea
lor, directiile separate fiind denumite subtaieri. Tn functie de tipurile de subtaieri, se cunosc reprezentari
geometrice similare cu diferitele dispozitive/instrumente industriale care le utilizeaza, de exemplu: canelare
(degajare, retezare) realizarea proeminentelor folosind presarea miezului de turnare si presarea cavitatii.
Subtaierile interne utilizeaza modelarea contactelor sau insertiilor.

Selectarea directiilor si a suprafetelor de separare este importanta, deoarece acestea dicteaza numarul,
forma si ordinea cavitatilor si afecteaza toti pasii urmatori ai algoritmului de lucru.




11.8. Suprafete neregulate si cavitati

Deoarece utilizarea maririi cavitatii este costisitoare, operatiile pentru obtinerea sa sunt complicate, iar
procesele se realizeaza cu viteza redusa, recomandarile generale prezentate in literatura de specialitate se
refera la despartirea directiilor selectate astfel incat numarul cavitatilor sa fie minim.

Totusi, incrementarea acestor algoritmi trebuie ficutd cu atentie. In putinele exemple practice relatate
in literatura, separarea cavitatilor este limitata (restransa) la plane ce admit ca separarea directiilor sa se faca
de-a lungul a uneia pana la trei axe principale sau selectarea pentru un set de directii generat aleator.
Deficienta acestor aproximari este necunoasterea posibilitatii de separare a tuturor directiilor si in plus, daca
exista cumva, cunoasterea prioritatii sale.

Generarea euristica pentru separarea directiilor consta in selectarea unor suprafete normale la
suprafata planara fata de axele suprafetei cilindrice ale obiectului. Fezabilitatea separarii directiilor este
verificata la cautarea sectiunilor de proba ale obiectului, prin obstructionarea directiilor candidate.

Geometria obiectului este dependenta de perechea aleasa de directii separate si de numarul de cavitati
necesare. Problema stabilirii perechii directiilor separate este de fapt, conditia pentru definirea rigiditatii
cavitatii.

Suprafata este rigida de-a lungul directiei daca toata suprafata nu contine nici o subtaiere. Aceasta
conditie este satisfacuta de suprafetele iluminate de raze paralele, daca suprafata este vizibila din toate
directiile.

Se definesc in sectiunea urmatoare relatiile intre rigiditate si vizibilitate. Prin dezvoltarea hartii
vizibilitatii in spatiul Gaussian, problema este transformata la cazul particular al rezolvarii acoperirii maxime
a poligonului sferic.




11.9. Vizibilitate si rigiditate

Fiind dat un obiect Q si un punct p aflat pe conturul obiectului, obiectul Q este vizibil in punctul exterior
g, daca nici o parte a segmentului de dreapta pg nu este in interior.

Extinzand notiunea vizibilitatii punctelor, o suprafata S de pe Q este complet vizibila in punctul exterior
g, daca orice punct al suprafetei S este vizibil din g; suprafata S este partial vizibila din g daca cel putin un
punct de pe S este vizibil in g suprafata S nu este vizibila in g daca nici un punct al suprafetei S nu este vizibil
inq.

Vizibilitatea suprafetei din orice directie poate fi definita direct, printrun proces limitat. Daca punctul g
este mutat departe de S (aproape de infinit), segmentele de dreapta ce unesc punctele de pe suprafata S si
punctul g sunt aproape paralele. In geometria proiectiva, directia d este un punct situat la infinit si punctele
suprafetei S la care ajung razele pe directia d sunt segmente de dreapta ce unesc la infinit punctul d si
punctele suprafetei. Astfel, suprafata are doua nivele de vizibilitate care respecta directiile vederii.

Definitia 1 (vizibilitate completd): Suprafata S a obiectului poligonal Q este vizibila complet pe directia de
vedere d daca, pentru orice punct p al suprafetei S, raza ce porneste de la infinit la p pe directia d nu
intersecteaza interiorul obiectului Q.

Definitia 2 (vizibilitate partiald): Suprafata S a obiectului poligonal Q este vizibila partial pe directia de
vedere d daca exista cel putin un punct p pe suprafata S astfel incat raza de la infinit la p pe directia d nu
intersecteaza interiorul obiectului Q.




11.9. Vizibilitate si rigiditate

Daca suprafata este complet vizibila pe directia de vedere, atunci este si partial vizibila pe aceeasi
directie.

Se desemneaza R ca fiind setul tuturor razelor ce formeaza traiectorii ale punctelor de pe S. Apoi S este
mutat spre cavitate cu respectarea conditiei ca nici o raza din R sa nu o intersecteze. Aceasta conditie pentru
rigiditate a suprafetei S de-a lungul directiei de separare d, coincide cu conditia pentru vizibilitate completa a
suprafetei S pe directia de vedere d. Astfel, se obtine pentru fiecare suprafata, setul corespunzator al
directiilor de vedere pentru care suprafata este complet vizibila, problema putand fi rezolvata prin selectarea
unei perechi de directii opuse ce maximizeaza numarul suprafetelor care sunt complet vizibile pentru
perechea aleasa de directii de vedere.

Vizibilitatea completa a suprafetei poate fi deteriorata datorita interferentelor locale ale partilor
aceleiasi suprafete sau a interferentelor globale ale diferitelor suprafete ale obiectului. Setul directiilor de
vedere pentru care vizibilitatea suprafetei este independenta de orice interferenta locala poate fi calculat si
reprezentat prin regiuni convexe sferice ce apeleaza harta vizibilitatii suprafetei.




11.9. Vizibilitate si rigiditate

Harta suprafetei se obtine ca o unitate sferica, prin translatia normalei din orice punct al suprafetei spre
origine si apoi intersectand-o cu unitatea sferica centrata in origine.

Acest proces dezvoltat de Gauss, poarta denumirea de trasare Gaussiana si reprezentarea sferica a
suprafetei astfel obtinuta este denumita hartad Gaussiand (sau hartd G) a suprafetei. Harta G a poliedrului
consta dintr-un numar finit de puncte sferice, pe cand harta G a unei suprafete curbe este o regiune sferica.

Local, un punct al suprafetei este vizibil pentru mai mult decat o singura directie de vedere. Fie n
normala si T planul tangent in punctul p la suprafata S. Punctul p estevizibil din toate directiile pana la
emisfera, cu n existand la "polul nord" si T existand ca plan "ecuatorial". Exista multe puncte ale suprafetei,
pentru care toata suprafata este vizibila local. Rezulta o regiune sferica convexa denumita harta vizibilitatii
suprafetei (sau harta V).

Orice punct al hartii V are drept corespondent directia pentru care toata suprafata este vizibila local. Se
intuieste faptul ca pentru multe suprafete ce sunt complicate, harta G este mare si harta V este mica.
Aceasta "inversare" a relatiilor dintre cele doua harti este ilustrata in punctele sferice duale. Exista situatii in
care harta V poate fi goala. Harta V a suprafetei poate fi calculata prin intersectarea unui set n de emisfere ce
corespund unor puncte simple n ale suprafetei cu vizibilitate locala.




11.10. Interferente globale si cavitatii (adancituri)

Suprafetele obiectelor convexe nu sufera interferente globale. Totusi, nu toate obiectele (si in particular,
suprafetele) sunt convexe. Notiunea de cavitate este utilizata pentru determinarea interferentelor globale.

Se noteaza cu CH(Q) infasuratoarea convexa a obiectului Q.

Daca suprafata S a obiectului Q face parte din CH(Q), atunci suprafata S este complet vizibila.

Se noteaza cu P,, P,, ... P, setul de poliedre (poligoane) rezultate din regularizarea dintre CH(Q) si Q.

Fiecare poligon P, este apelat de conturul cavitatii lui Q si este alcatuit din doua tipuri de suprafete: cele
care fac parte din CH(Q) dar nu si din Q si invers. Prima suprafata ce se obtine este calota suprafetei, calota
acoperind adancitura (cavitatea) care formeaza mai tarziu tipul suprafetei, denumita suprafata adanca.

Se noteaza cu:

e calota(P,): calota suprafetelor P,

e cavitate(P,): cavitatea suprafetelor P..




11.10. Interferente globale si cavitatii (adancituri)

Se considera un obiect care are infasuratoarea convexa si pentru care conturul cavitatii si adanciturile
sunt cunoscute. Vizibilitatea punctelor din interiorul adanciturii poate fi considerata independenta de alte
cavitati.

Daca vizibilitatea unui punct p din interiorul adanciturii P; pe directia de vedere d nu interfereaza cu nici
o suprafata inclusa in cavitatea (P), atunci punctul p este vizibil pe directia de vedere d.

Fie g prima intersectie punctiforma a razei emise din punctul p pe directia —d cu suprafetele din
interiorul adanciturii P;, P,, ... P,. Punctul g se afla pe P. Dac punctul g este pe suprafata P, j # i, atunci
segmentul de dreapta L poate fi construit constituind legatura intre P; si P.. Aceste contradictii fac ca P; si P; sa
fie disjuncte.

Dac g apartine suprafetei S din cavitate, atunci vizibilitatea lui p este blocata de adancitura suprafetei S.
Altfel, daca g apartine zonei ,calota (P,)”, prin constructie g este vizibil pe directia de vedere d. Astfel, p este
vizibil pe directia de vedere d.

Cand Q este un obiect poligonal cu n laturi, marginea convexa CH(Q) poate fi calculata si se poate
determina regularizarea diferentelor dintre CH(Q) si Q. Se poate identifica complet setul cavitatilor.




11.10. Interferente globale si cavitatii (adancituri)

Setul directiilor pentru fiecare cavitate care este complet vizibila si astfel rigidizata, este furnizat de
harta V a suprafetei, care se poate calcula prin descompunerea hartii vizibilitatii.

Se cauta perechile opuse de directii similare care minimizeaza numarul miezurilor. Anterior, a fost
descris setul de cavitati P = P,, P,, ... P,, extrase pentru obiectul 2, unde P, = cavitate(P,).

Se noteaza cu VM = {VM(P,), VM(P,), ... VM(P, )}. Acesta desemneaza corespondenta hartii vizibilitatii,
care se presupune ca nu este goala.

Pentru perechea de directii opuse d si —d, P poate fi descompus in trei submultimi, P*, P~ si P°, care
constau din acele suprafete complet vizibile de pe d, cele complet vizibile de pe —d si cele care nu sunt
complet vizibile de pe nici o directie d sau —d:

d eEnVM(P;),
—d eENVM(P;).

Tmpreund, d si —d separa directiile in submultimile P* si P~ care se pot incorpora in cavitate, iar
submultimea P9 indica numarul cavitatilor necesare. Aceasta sugereaza modul in care se determina numarul
cavitatilor, tindandu-se cont de numarul submultimilor P°.

(11.7)




11.10. Interferente globale si cavitatii (adancituri)

Harta V contine poligoane sferice convexe, iar perechea directiilor opuse poate fi reprezentat ca puncte
diametral opuse.

Doua puncte sferice p si g sunt diametral opuse daca g = —p. Punctul g este denumit opusul lui p si
invers.

Problema se poate reformula ca fiind problema invelisului poligonului sferic. Orice punct p aflat la
intersectia poligoanelor sferice (V; N V, n V;) indica directia ce corespunde suprafetelor (S;, S, si S;) complet
vizibile, problema devenind cea a perechii de puncte diametral opuse care cuprind intre ele numarul maxim
de puncte al hartii V.

Suprafetele corespunzatoare hartii V nu contin perechi de puncte care sa dauneze necesarului de
miezuri.




11.10. Interferente globale si cavitatii (adancituri)

Pentru un set de poligoane sferice convexe V,, V,, ... V., se impune gasirea perechii de puncte diametral
opuse p si —p care maximizeaza numarul V; ce contine fiecare p sau —p.

Fie V setul poligoanelor sferice convexe.

Copia setului de poligoane sferice convexe —V constituie opusul setului V introdus (V este un poligon
sferic avand k laturi, notate p, , p,, ... p;, in aceasta ordine). Atunci, opusul lui V este un alt poligon sferic (V)
cu laturile q,, g5, ... g, in aceasta ordine, unde g, este diametral opus lui p..

Daca punctul p constituie intersectia poligoanelor sferice convexe V; si -V, atunci punctul p ce apartine
de V; este diametral opus lui —q ce apartine de V..

Aceste observatii conduc la formularea alternativa a problemei cavitatilor.

Pentru setul poligoanelor sferice convexe V,, V,, ... V_, =V,, =V,, ...=V,_, se impune gasirea punctului p
care maximizeaza numarul poligoanelor care il contin pe p.




11.10. Interferente globale si cavitatii (adancituri)

Problema poate fi rezolvata prin calcularea maximului punctului, partitia sferica fiind determinata direct
de setul de poligoane dat. Fiecarui punct p al sferei i se poate asigna un vector proprietar u(p) unde:

[u(p) = (ui(p), uy(p), ... u,(p))] (11.8)
Sau:
1 peEV
u(p) = —01 D e _v (11.9)

Vectorul u(p) astfel definit, reprezinta urmele trasate pe poligon de catre p. Doua puncte p si g sunt
echivalente dacd u(p) = u(g). Tn acest caz, o celuld a partitiei spatiului bidimensional (2D) este legatd de
submultimea punctelor echivalente. Vectorul care descrie elementul K este acelasi pentru toate punctele din
interiorul lui K:

u(K) = u(p), pentru orice p € K. (11.10)




11.10. Interferente globale si cavitatii (adancituri)

Doua celule adiacente si vectorii proprietari ai acestora difera printr-un singur element: poligonul ale
carui margini separa cele doua celule. Daca se obtine vectorul care descrie o celula, vectorul celeilalte celule
poate fi obtinut direct, prin propagarea relatiilor adiacente dintre ele.

Poligonul acoperit de celule inscrie in vectorul sau ca pe o proprietate, maximul punctelor gasite la
traversarea celulelor partitiei si selecteaza punctul celulei K care maximizeaza valoarea |u(K)|, unde:

(K| = E% 4w (K. (11.12)

Pasii parcursi de algoritm sunt prezentati in continuare. Se noteaza cu n; numarul punctelor de intalnire
a laturilor poligonului convex V..

Selectarea directiilor de separare utilizand acoperirea poligonului sferic pe baza algoritmului este testata
pentru un obiect cu patru cavitati S, S,, S; si S,, carora le corespund hartile V: V,, V,, V; si V,, unde V, si V,
sunt sferturi de sfere Gaussiene, V; este un paralelogram si V, consta dintr-un punct aflat la polul sudic.

Partitia sferica indusa de poligoanele sferice V,, V,, V,, V., =V,, =V,, V;, =V, este in punctul maxim al
intersectiei lui V,, V, si =V,.

Alegand d' si opusul acestuia —d' pentru separarea directiilor, suprafetele S;, S, si S5 pot fi incorporate in
interiorul machetei, pentru suprafata S, fiind necesara reprezentarea cavitatii.




11.10. Interferente globale si cavitatii (adancituri)

Pentru un punct al invelisului poligonului sferic, algoritmul raporteaza primul maxim ce corespunde
punctului de pe invelis care este intersectat de partitia sferica in timpul traversarii.

Complexitatea algoritmului poate fi imbunatatita prin determinarea separatiei optime a directiilor
pentru un obiect cu m adancituri si n puncte de ntalnire a laturilor.

Timpul dezvoltat de algoritmul alocat tuturor cavitatilor este mare.

Nu sunt explicite starile asignate Thaltimilor w ale adanciturilor ce stau la baza complexitatii geometrice.

Algoritmul poate fi modificat astfel incat, in locul minimizarii, pentru toate directiile posibile d, valoarea
|u(d)| sa fie egala cu suma valorilor individuale u(d):

lu(d)| = Xi=1n ui(dw;. (11.12)

Complexitatea nu este afectai de aceste modificari. De altfel, cavitatea utilizeaza o hartd V goala si nu
este complet vizibila pentru nici o directie.

Oricum, pentru subdivizarea adanciturilor se utilizeaza goluri care pot fi complet eliminate. Algoritmul
consta in subdivizarea adanciturilor si invoca notiunea de vizibilitate partiala.
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