Viyplfianie rovinnych Gtvarov
uzavretymi 2D tvarmi

Tomas Farsky

Skolitel: doc. Dr. Tomas Plachetka



Letecké modelarstvo

(b} Sudiastky vyrezané z plitu preg-

lejky

(c) Model lietadla bez potahu (d) Model lietadla



Vykres so suciastkami
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= CipsTae 2 2N * Objekty: vnorené uzavreté
polygony
« Kontajnery: obdiZnikové
N i<t o= drevené platy balzy alebo

Ciel preglejky (500x400 mm)
* Ciel:
(1) minimalizovat pocCet platov
(2) a potom maximalizovat’ suvislu volnu Cast posledneho platu



AutoCAD DXF format

(1) Nacitanie dat zo suboru do pamate
(2) Zapis dat z paméate do suboru
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Vnorené polygony




Specifické poZiadavky

e Suciastky nie je povolené rotovat kvoli Struktlire dreva

* Medzi ulozenymi sucCiastkami je potrebna medzera kvoli
freze

» Ak sa cely vykres nezmesti na jeden dreveny plat, rieSenie
musi byt rozlozené na viacero platov



Metdda rieSenia — ukladanie obdiznikov
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(1) Obalime suciastky do obdiZnikov
(2) Riesime 2D obdiznikovy Problém vyplfiania nadoby (jedného tvaru)



Best-fit skyline algoritmus

* Najdenie optimalneho rieSenia je NP-tazky problém
» Heuristicky greedy algoritmus
e [M. Yagiura, S. Imahori: The best-fit heuristic for the rectangular strip
packing problem: An efficient implementation and the worst-case
approximation ratio, Computers and Operations Research 37(2), 2010,
pp. 325—-333]
» Garantuje dobru kvalitu rieSenia (hornu hranicu odchylky od
optimalneho rieSenia)



Skyline (1)




Skyline (2)




Skyline (3)

» Ucelova funkcia: obsah pod skyline



h_BF/h_OPT

Garancia kvality riesSenia

Veta [Yagiura, Imahori] Best—fit heuristika je ©(a)-aproximacny algoritmus
pre 2D obdIZnikovy Problém vyplfiania pasu s fixnou orientaciou obdiZnikov.
Pre &islo a plati o= n, kde n je poéet obdiZnikov na vstupe.

(Poznamka: a rastie asymptoticky pomalSie nez log n.)
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Zdroj: [M. Yagiura, S. Imahori, 2010]
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Vysledok — ukladanie obdIZnikov
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Vylepsenie algoritmu — ukladanie obdlznikov s
prekryvanim
» Modifikacia best-fit skyline algoritmu
* VWylepSenie pre neobdiznikové objekty
« Obalujlice obdiZzniky méZeme prekryt tak, aby sa neprekryli suciastky




Viylep3enie algoritmu — ukladanie obdiZnikov s
prekryvanim

* Posun dolava-dole a dole-dolava po X, resp. y osi

* Viacero moznosti z ktorych sa v greedy-kroku vybera lokalne optimum

* Ak sa neda uplatnit' nove kritérium na vyber najlepSie pasujuceho
objektu, pouzije sa pévodné kriterium

* Tymto sp6sobom urcCite nevyrobime horsie rieSenie (oproti ukladaniu
bez prekryvania)
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Vysledok — ukladanie obdiZnikov s prekryvanim
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Zlep3enie rieSenia prekryvanim obdlZnikov
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pocet objektov

—bez prekryvu, po platoch ——bez prekryvu s prekryvom

Prekryvanie obdiZnikov prinieslo zlep3enie 18.38 %
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Iné vysledky — vstupy
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obsah pod skyline (mm~"2)

Iné vysledky — zlepsSenie rieseni prekryvanim
obdlznikov
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pocet objektov

— bez prekryvu, po platoch — bez prekryvu
— s prekryvom, po platoch ——s prekryvom

zlepSenie 0 16.52 %
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zlepSenie 0 44.75 %



Problémy vypliania
(Cutting and Packing Problems)

[H. Dyckhoff: A typology of cutting and packing problems, European Journal
of Operational Research, 44(2), 1990, pp. 145-159]

[G. Wascher, H. Haul3ner, H. Schumann: An improved typology of cutting and
packing problems, European Journal of Operational Research, 183(3), 2007,
pp. 1109-1130]

Kritéria [H. Dyckhoff, 1990]: Kritéria [G. Wascher a kol., 2007]:
* PocCet rozmerov * PoCet rozmerov
* Typ priradovania * Typ priradovania
* Typ kontajnerov * Typ kontajnerov
 jeden/rovnaké/rbzne e pocCet kontajnerov
e Typ objektov * identické/podobné/odlisné kontajnery
* identické/maly pocet/ * Typ objektov
velky pocCet podobnych/ * identické/podobné/odlisSné objekty
velky pocet odliSnych * Tvar objektov

* pravidelné/nepravidlené objekty



Doplnenie prehladovych clankov

* Nadviazanie na tabulku z [H. Dyckhoff, 1990]
 tabulka prehladovych prac z obdobia po roku 1990

* Nadviazanie na zoznam literatury z [G. Wascher a kol., 2007]
 zaradenie prac z obdobia po roku 2007



Zhrnutie

Letecké modelarstvo
* rezanie suciastok, Specifické poziadavky

Metdda rieSenia
« obalenie stgiastok do obdiZnikov
* best-fit skyline algoritmus

ViylepSenie skyline algoritmu pre neobdiZnikové objekty
» prekryvanie obalujlcich obdiZnikov bez prekrytia objektov

Demonstracia zlepsSenia na experimentoch
Problémy vypifiania (Cutting and Packing Problems)

 zaradenie problému do existujucej klasifikacie:
2D obdiZnikovy/nepravidelny Problém vypifiania nadoby jedného tvaru



2D Problém vypliania pasu
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2D Problém vypliania zvydkovej nadoby
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Casova zlozitost implementéacie

* n = pocet polygonov
e ¢ = max{pocCet segmentov (Ciar) polygonu}

* pocet iteracii: O(n)
 jedna iteracia:
* bez prekryvania: O(n)
s prekryvanim: O(nc?)

* bez prekryvania: O(n?)
s prekryvanim: O(n4c?)
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