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Zobecnéna rotacni symetrie mnoziny bodu v prostoru

Vit Gregor!

1 Uvod

Tato prace Zobecnénd rotacni symetrie mnoZiny bodii v prostoru se zabyva hledanim
lomené Cary, kterd popisuje zobecnénou rotacni symetrii mra¢en bodd ve 3D. Lomena Cara je
vytvofena spojenim né€kolika os rotacni symetrie dil¢ich ¢asti zpracovavaného mracna bodu.

Nejprve musi byt provedeno rozdéleni zpracovdvaného objektu na ¢4sti, které 1ze provést
ruéné nebo automaticky. Poté je tfeba udélat pfedzpracovani vstupnich dat a nédsledné nasa-
dit metodu, kterd dokdze nalézt rotacni symetrii dil¢iho objektu. Nakonec budou vysledné osy
rotacni symetrie spojeny v lomenou ¢aru popisujici zobecnénou rotacni symetrii.

K nalezeni rotacni symetrie jednotlivych Casti objektl je vyuzivano existujici progra-
mové vybaveni vyvinuté na Katedie informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych
véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Metoda je popsdna v praci Hruda et al. (2022a).

2 Pouzita metoda pro detekci rotacni symetrie

Pouzité programové vybaveni pro hledani rotacni symetrie je zaloZené na metodé Hruda
et al. (2022a), kterd vyuzivd metodu pro hleddni reflexni symetrie od téhoZ autora popsanou
v praci Hruda et al. (2022b).

Tato metoda je zaloZena na poznatku, Ze objekt, u kterého Ize nalézt rotaéni symetrii, ma
Casto také n€kolik symetrif reflexnich, jejichZ prinikem je osa rotacni symetrie objektu. Metoda
tedy nejprve nalezne reflexni symetrie a poté pomoci nich ur¢i kandidétské osy rotacni symetrie.
Z téchto os je nasledné vybrana ta, u které byla vypocitdna nejvySsi mira symetrie.

Experimentalné bylo zjisténo, Ze pfi hledani rotacni symetrie pravidelnych valct metoda
vraci v rznych piipadech dva rizné vysledky, které jsou z pohledu pouzité metody spravné.
Jeden z nich, kdy osa rotacni symetrie je kolma na osu vélce, je ale nepouzitelny pro naslednou
konstrukci lomené ary. Z toho divodu je tfeba provést predzpracovani v podobé rotace valce
tak, aby byl vysunuty podle soufadné osy y. V takovém piipadé by vZdy mél program najit osu
rotacni symetrie totoZnou s osou vélce. Po zpracovani metodou Ing. Lukdse Hrudy je nutno
nalezeny vysledek rotovat zpét do ptivodni polohy.

3 Segmentace

NavrZené programové feSeni podporuje dva piistupy k rozdéleni objektii na mensi ¢asti.
Uzivatel bud muZe objekty rozdélit ru¢né pfedem nebo miZe vyuZit automatickou segmentaci.

Automatickd segmentace objektu je realizovdna tak, Ze je objekt postupné prochdzen od
automaticky zvoleného pocatku. Pokud dojde k ndhlé zméné tvaru objektu, dosud zpracovana
Cast se odfizne a uloZi. Segmentace konci v okamzZiku, kdyZ je z objektu odfiznuto vse.
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4 Konstrukce lomené cary

Z vyslednych os rota¢ni symetrie dil¢ich objektii se ndsledné tvori lomend Cara. Za
ucelem konstrukce této lomené Cary je tfeba najit pruseciky sousednich os. Metoda hledani
pruseciku je zaloZena na pribliZovani dvou bodu po sousednich osach k sobé, dokud vzdalenost
mezi nimi neklesne pod urcitou mezni hodnotu. Vysledek se uloZi v textovém formétu a ve
formatu mracna bodd.

5 Vysledky

Funkénost navrzené metody byla otestovdna na sadé sedmi netrividlnich objektt. Vét-
Sina objektl byla zpracovana s vysokou uspésnosti, i kdyZ vysledky obsahovaly malé mnoZstvi
nepiesnosti. Pouze jeden z vysledkii obsahoval nadmérné mnozstvi chyb. Nejkvalitnéjsi vy-
sledek bez podstatnych chyb byl ziskan u objektu na obrazku 1. Na jednom z koncii objektu je
nepiesnost ve vizualizaci, ale osa dot¢eného dil¢iho objektu byla nalezena spravné.

Obrazek 1: Vysledek programu. Fialovou barvou je zobrazeno mra¢no bodi, pro které byla
rotacni symetrie hleddna. Bilou barvou je zobrazena vyslednd lomena Céra.

Podékovani

Tato price byla podpofena z projektu GACR 21-08009K Zobecnéné symetrie a ekviva-
lence geometrickych dat.
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