ANALYZA OBECNYCH TVAROVYCH PLOCH REALIZOVANYCH POLYGONALNI SITI
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MOTIVACE:

V soucasné dobé se ¢im dal vice vyuZivaji technologie skenovani a pocitacového zpracovéni,
at uZ jde o detekci obliceje v mobilnich telefonech, zpracovéni abrazu pro autonomni fizeni,
(i 3D skenovénf objektd a jejich analyza ¢i tvorba modelu napfiklad pro 3D tisk. Nejb&Zzngjsf
reprezentacf dat ziskanych optickym 3D skenovanim objektu je trojuhelnikova sit, kterd miize
byt reprezentovdna napfiklad ve formétu STL. Tento formdt md vyhodu v tom, Ze obsahuje
vicholy ndleZejici dané sténé sité, ale takeé jeji vektor vnéjsi normaly.

Metody pro analjizu ¢i porovnéni tvard jsou vyvinuty pro hladké plochy a body na nich
generované. Tyto metody vyuZivajf napfiklad tvarové funkce, tvarové rozdéleni G Minkowského
L; normu. Tvarové funkce jsou viak zaloZené pouze na méfeni zdkladnich metrickych
charakteristik, jako je vzddlenost, obsah ¢i dhel, tedy nedokazf popsat povrch objektu. Proto
v této prdci byly vyuzity jak jiz zavedené tvarové funkee a jejich modifikace, tak i diskrétni
kfivosti. Tvarové rozdéleni geometricky reprezentuje zastoupeni jednotlivych vystupnich
hodnot tvarovyich funkcfa Minkowského £;norma dokdZe potom urcit miru podobnosti téchto
tvarovyich rozdélent.

Aby bylo mozné verifikovat tyto postupy, lze vyuzit modifikaci metrologické metody MSA
(analyza systému méfeni), respektive jeji st o opakovatelnosti a reprodukovatelnost. Tato
metoda byla upravena tak, aby ovéfila napfiklad kompetentnost tvarovych funkci porovnavat
trojuhelnikové sité ziskané optickym skenovénim jednoho objektu jednim skenerem vicekrat.

CILE:
(ilem této prace je nalezeni metody pro analyzu geometrickych viastnosti polygonalnich siti
ametody pro analyzu vzdjemné podobnosti téchto siti.
S nalezenim metody takeé souvisf dalsi i, kterym je vybér vhodné verifikacni metody, kterd
by potvrdila funkénost dané metody pro analyzu geometrie siti.
avérecny cil je potom aplikace vybranych metod na vhodné zvolenyich plochéch a ovéfeni
platnosti metody pro tyto plochy.

VYSLEDKY PRACE:
Jakozakladni geometrické objekty pro porovnénitvar(ia podobnostisiti byly vybrany kalibracni
artefakty: ball-bar, kalibracni koule, krouzek a koncovd mérka. Jako obecné tvarové plochy
byly zvoleny CVUT etalon obecného tvaru Faraon a Stanfordsky zajicek. Optickym skenovénim
téchto objekt se ziskaly trojdhelnikové sité ve formatu STL.
Trojthelnikové sité ball-baru byly upraveny, zarovnény andsledné zpracovany modifikovanymi
tvarovymi funkcemi D1, a D2, (vzhledem ke zplisobu zarovndni siti byly zvoleny tyto
modifikace). Vysledky norem byly porovnny metodou MSA, jejiz requlacni diagram ukézal
kompetentnost obou funkei k porovndnisiti.
Dale byly vyuZité casti ball-baru, krouzku a koncové mérky (pojmenované polokoule, valec
a rovina). Sité byly zpracovdny tvarovymi funkcemi 02,03 a G (ackoliv byly sité opét
zarovndny, nebyly jiz vybrany modifikované funkce). Vysledny requlacni diagram ukdzal, ze
viechny tvarové funkce jsou vhodné k porovndvani podobnosti siti a to véetné nové funkce
6. Navic funkce G méla hodnoty celkové nejblize centrinf primce, coz znamend, Ze je nejlepsi
pro zpracovani zvolenyich dat.
Kalibracni koule byla skenovana tfemi riiznymi typy optickych skener(l (CMM, méficirameno
a rucni skener) a na ziskané trojiihelnikové sité byly aplikovany tvarové funkce odchylky
od kalibrovaného poloméru, D1, novd funkce 4 (vyska aproximacniho kuzelu) a diskrétni
stfednf kfivost 4. Ndsledné byla vyuZita metoda MSA, kterd ukdzala, Ze viechny vybrané
funkce Ize vyuZitk porovnani presnosti skenerd.
Také byly porovnény rlizné tvary mezi sebou — polokoule, valec, rovina, Faraon a Stanfordsky
zajicek. Zde byla vyuZita diskrétnf Gaussova a stiednf kfivost. Tyto funkce prokazatelné rozlisily
Jednotlivé tvary objektd.
Diskrétni  Gaussova i stiedni” kfivost byly také zkombinovany do hlavnich Kfivosti,
které byly vyuzity na trojihelnikovych sitich kalibracni koule a Faraona. Pomoci sumy
Minkowského £, norem z tvarové funkce D1 aplikované na hlavni kfivosti jako soufadnice
bodii bylo mozné urcit pofadi skenerdl, které odpovidalo stejnému pofadi urceném
zjejich specifikai.

ZAVERY A BUDOUCT PRACE:

Z vysledkdl byl patmy rozdil mezi tvary objektd stejné jako podobnost trojihelnikovych siti,
keeré byly ziskany skenovanim shodného objektu. Metody byly aplikovany jak na zékladnich
geometrickych objektechreprezentovanyich kouli, vélcemarovinou, takinaobecnych tvarovych
plochdch zastoupenych Faraonem ¢i Stanfordskym zajickem. Ukézalo se, Ze vybrané tvarové
funkee Ize vyuZit k porovnavani sitf mezi sebou. Nové vytvofené funkce dokdzaly urcit stejné
poradi skenerd, jako béZna metrologické metoda vyuzivajicf odchylky od kalibrované hodnoty
(a jako bylo stanoveno specifikacemi) a to aplikaci na trojihelnikové sité kalibracni koule
afaraona.

Tato novd metoda se viak nemus omezovat pouze na urCovani podobnosti skenerll
i trojhelnikovyich sit, ale 1ze ji také vyuzit k analyze povrchu plosky na panevni kost. Stejné
takji lze vyuzit i pfi rozvinutf sité do roviny i analyze archeologickych stiepd.
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Trojthelnikova sft ziskand optickym skenovénim modelu Faraona
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Analyza diskrétni Gaussovy a stiedni kfivosti na trojiihelnikové siti modelu Stanfordského zajicka

funkee D2 - polokoule

z o —s
8 o015 —s3
2 on o

g

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
vadilenosti dvou bodd (mm)

funkce D3 - polokoule

e 2 o B

relativni Cetnosti (-)

‘odmocniny 2 obsahi (mm)

funkce G - polokoule
06

relativni éetnosti (-

45 13 11 09 07 05 -03 01 01 03 05 07 09 11 13 15
hodnoty kfivosti (-)

Tvarové rozdéleni tvarovych funkel 02, 03 a diskrétni Gaussovy kfivosti na trojéhelnikovych sitich polokoule

funkce D2 - vilec

009 —wv
—v2
—v
004
003 va
002
001 —Vvs
0

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
vadlenosti dvou bod (mm)

relativni éetnosti (-)

funkce D3 - valec

—v1
—v2
va
3 va
002 ‘ —Vs
0

001 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
odmocnina z bsahu trojdhelniki (mm)

funkee G - valec
0as

relativn Zetnosti ()

06 05 04 03 02 01 0 01 02 03 04 05 06
hodnoty kfivosti (-)

Tvarova rozdéleni tvarovyich funkel £2, 3 a diskrétni Gaussovy kfivosti na trojihelnikovyich sitich vélce



