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Numerikus modsze

Diszkretizacio

+ Csokkenti mérések szamat
- Ezért gyorsabb fejlesztés

- Kéltségek csdékkennek Halo mmé’ség
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Példa: t ertekének szamitasa

- Egyséqg sugaru kor

- Ennek kerulete =1t

- Minél tobb szogl a poligon, annal
pontosabb értéket kapunk
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Miknek kell megfelelnie?

- A domén minél egyenletesebb elemekre legyen
felosztva

- Hatdrok pontos leirasa
. Altaldban a megoldandé PDE gradiensét kdvesse,
ahol nagy valtozas torténik, sGrldbb legyen

Nincsen altalanos "j6 mesh", az adott
szimulaciotaol fugg




- Legkisebb szog

- Korulirt és belsé érintd
sugarak aranya

- Legrovidebb oldal és koéralirt

kor sugaranak aranya
- Leghosszabb oldal és
magassag aranya




Delaunay

Fix ponthalmaz esetén egyértelm(
- A haromszog koré irhato kor kdzéppontja a

haromszogon beltl van >\
- Dualis halo:
- a haromszdgek csucsai a Voronoi cellak \LN

pontjai
- Voronoi cellak csucsai a haromszdg koré
irhatd kor kdzepe.




Energia

- Gyakran energia minimum elvén mdkodnek
- Definidlnak egy energia jellegU
mennyiséget
- Ennek keresik a minimumat

Hatadr kezelés

10.



Halo optimalizalas 1

Egy lehet6ség a Centroidal Voronoi Tessellation (CVT)

e

- Ponthalmaz Voronoi diagramja |

- Voronoi cellak pontjait a cella |
sulypontjaba tesszuk k

Eredmény: izotrop Voronoi cellak, ami maximalisan egyenletes eloszlasu pontokat produkal.




Halo optimalizalas 2

Mivel az algoritmus csak a cellak optimalizalasat figyeli, ezért a megfelel6
Delaunay halé csak 2D-ben idealis.

- Sik lefedhet6 szabalyos haromszdgekkel
- Egy térfogatra az idealis halé mar nem lehetséges szabalyos
tetraéderekkel
- Nem idealis alakzatok (mivel f6leg a Voronoi cellak mérete a fékusz)
- Szilank: Tetraéder, egyenletes eloszlasu csucsok, de lapos (2D)




oDT

- Cél: Egyenletes haromszdg sz6gek, nem pedig Voronoi cellak
- Energia, amit minimalizalni szeretnénk:

ODT f f [;)‘ljl;-li e

- fi=x*x, alaku, ezt szeretnénk valamilyen diszkrét értékekkel kdzeliteni.

- Az f gorbe és a PWL
gorbe kozti teruletet
minimalizaljuk




ODT fix pontok halmazan

- A pontokat felvetitjuk a pontokat a paraboloid palastjara
- Majd vesszuk az alsé konvex burkat

- Ha ezt visszavetitjuk a sikra megkapjuk az optimalis Delaunay halot az adott

ponthalmazra




Fix topologia

- Csucsok mozgatasaval szeretnénk elérni, hogy kdzelitsuk a paraboloid fv-t.
- Lokalis minimum feltétele (kozelitési hiba integralbdl):




Algoritmus miikodése

1

1. Megkeressuk vertexhez kapcsolddé
haromszdgeket

2. Ezen haromszogeknek kiszamoljuk
teruletét (Ti) és koré irhato korének
kozepét (ci)

3. Ezen értékek atlagat vesszuk

4. Vertexet atpozicionaljuk




Eredmény

A kapott hdromszogelés a tapasztalatok szerint nagyon egyenletes elemekbdl all, mentes a
.Sliver” tetraéderektdl és bizonyithatéan minimalizalja a szakaszosan linearis kozelités
hibajat.

Egy iteracio: 20 db iteracio:




Sizing field
« Eddig csak azt néztuk, hogy a halé uniformalis legyen.
- Még szeretnénk, hogy:
- Az elemek szamat csokkenteni

- A hatarokat jobban megtartani/leirni
- Mikézben a halé mindségén nem szeretnénk rontani

+ Megoldas: sizing field

« Ehhez elég a mar ismertetett képletet egy p(g) értékkel médositani, ahol g
az adott haromszog/tetraéderbe irhato kor kdzéppontja.

- Ennek a p értékének levezettek egy geometriai kozelités szempontjabal
optimalis mezd fliggvényt, de elvileg barmilyen mas fuiggvény is lehet.




Sizing field 2

10 iteraci db iteracié
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Hatar kezelese

Csucsok a hatarnal problémasak, mivel a Delaunay hal6 a konvex burkon lévo
pontokat is tartalmazza

A halén kiviul es6 elemektdl meg kell szabadulni




Hatar kezelés menete

- A hatar mentén surUd segéd pontokat helyezunk el
(quadrature pontok).

- Ezen pontok helyzettktél fuggden kulonbozd
sulyokat kapnak.

- Megkeresstuk mely csucsok vannak ezen pontokhoz
legkozelebb

- Ezen csucsok helyzetét a quadrature pontok
hatarozzak meg

- Ha a csucs egyikhez sem tartozik, akkor a mar

ismert médon valtozik a pozicidja.

mesh node

mesh edge
boundary sample
edge sample pull
corner sample pull







OIS
"ﬁ""' < WAYAY,
7Y




Osszefoglalva W

- Az ODT algoritmus hatekony modszer Delaunay
halok optimalizalasara
- A haromszogek legkisebb sz6gének
maximalizalasaval
- Elemek eloszlasat is képes szabalyozni
- Viszont a hatarok kezelése problematikus

25.
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