
Tmhma Mhqanikwn Paragwghc kai Dioikhshc
Tomeac Susthmatwn Paragwghc

DhmiourgÐa 2D tetrapleurik¸n kai 3D
exaedrik¸n upologistik¸n plegm�twn qwrÐc

orfanoÔc kìmbouc me b�sh arqikì kartesianì
plègma.

Metaptuqiakh Diatribh
thc

KONTOGEWRGOU B. QRUSAUGHS

Epiblèpwn: Nikolìc Iw�nnhc
EpÐkouroc Kajhght c

Qani�, 2010





Tm ma Mhqanik¸n Paragwg c kai DioÐkhshc
Tomèac Susthm�twn Paragwg c

DhmiourgÐa 2D tetrapleurik¸n kai 3D
exaedrik¸n upologistik¸n plegm�twn qwrÐc

orfanoÔc kìmbouc me b�sh arqikì kartesianì
plègma.

Metaptuqiakh Diatribh
thc

KONTOGEWRGOU B. QRUSAUGHS

Epiblèpwn: Nikolìc Iw�nnhc
EpÐkouroc Kajhght c PoluteqneÐou Kr thc

EgkrÐjhke apì thn trimel  exetastik  epitrop  thn 24/03/2010.

(Upograf ) (Upograf ) (Upograf )

........................ ........................ ........................
Nikolìc Iw�nnhc Rìbac Dhm trioc Del c An�rguroc

Qani�, 2010



(Upograf )

.........................................
Kontogewrgou Qrusaugh

c© 2010 – All rights reserved



Tm ma Mhqanik¸n Paragwg c kai DioÐkhshc
Tomèac Susthm�twn Paragwg c

Copyright c©–All rights reserved Kontoge¸rgou Qrusaug , .
Me epifÔlaxh pantìc dikai¸matoc.

ApagoreÔetai h antigraf , apoj keush kai dianom  thc paroÔsac ergasÐac, ex olokl rou
  tm matoc aut c, gia emporikì skopì. Epitrèpetai h anatÔpwsh, apoj keush kai dianom 
gia skopì mh kerdoskopikì, ekpaideutik c   ereunhtik c fÔshc, upì thn proôpìjesh na
anafèretai h phg  proèleushc kai na diathreÐtai to parìn m numa. Erwt mata pou aforoÔn
th qr sh thc ergasÐac gia kerdoskopikì skopì prèpei na apeujÔnontai proc ton suggrafèa.





EuqaristÐec

Ja  jela katarq n na euqarist sw ton kajhght  k. Nikolì Iw�nnh gia thn epÐbleyh
aut c thc diplwmatik c ergasÐac, thn kajod ghs  tou kai thn exairetik  sunergasÐa pou
eÐqame. Tèloc ja  jela na euqarist sw thn oikogenei� mou gia thn kajod ghsh kai thn
hjik  sumpar�stash pou mou prosèferan ìla aut� ta qrìnia.
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PerÐlhyh

Sthn ergasÐa aut  parousi�zetai h an�ptuxh thc mejodologÐac kai tou antÐstoiqou lo-
gismikoÔ se gl¸ssa programmatismoÔ FORTRAN 77, gia th dhmiourgÐa tetrapleurik¸n u-
pologistik¸n plegm�twn stic dÔo diast�seic kai exaedrik¸n upologistik¸n plegm�twn stic
treic diast�seic, ta opoÐa ja basÐzontai sthn arqik  diamèrish enìc kartesianoÔ plègmatoc
me tic mejìdouc quad-tree kai octree antÐstoiqa, all� den diajètoun orfanoÔc kìmbouc.
H uperoq  twn exaedrik¸n plegm�twn ènanti twn tetraedrik¸n stic treic diat�seic basÐze-
tai sto gegonìc ìti èna ex�edro antikajÐstatai apì pènte tetr�edra, opìte me thn pr¸th
mejodologÐa epitugq�netai meg�lh oikonomÐa. H mejodologÐa pou proteÐnetai qrhsimopoieÐ
tupopoihmèna prìtupa gia th met�bash apì èna epÐpedo pÔknwshc sto epìmeno (se èna
proôp�rqon kartesianì plègma upob�jrou), ¸ste na apaleifjeÐ to prìblhma twn orfan¸n
kìmbwn tou kartesianoÔ plègmatoc. H mejodologÐa aut  mporeÐ na epektajeÐ ¸ste na epi-
tugq�nei dhmiourgÐa plegm�twn pou akoloujoÔn th morfologÐa twn sunìrwn. Autì mporeÐ
na epiteuqjeÐ me th dhmiourgÐa tou plègmatoc mèqri lÐgo prin to ìrio kai efarmog  kat�l-
lhlwn mejìdwn probol c twn kìmbwn tou plègmatoc p�nw sthn epif�neia tou orÐou kai
kat�llhlh sqhmatopoÐhsh twn exaedrik¸n stoiqeÐwn p�nw sthn epif�neia.

Lèxeic Kleidi�

Plègma, Exaedrik� stoiqeÐa, Tetraedrik� stoiqeÐa, Prìtupa, PÔknwsh, OmalopoÐh-
sh/Exom�lunsh
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Kef�laio 1

Eisagwg 

H automatopoihmènh paragwg  upologistikoÔ plègmatoc apoteleÐ èna episthmonikì pe-
dÐo to opoÐo gnwrÐzei idiaÐterh an�ptuxh ta teleutaÐa 20 qrìnia. H kataskeu  upologisti-
koÔ plègmatoc stic dÔo diast�seic afor� kurÐwc mejìdouc trigwnik¸n kai tetrapleurik¸n
stoiqeÐwn, en¸ stic treic diast�seic oi antÐstoiqec mèjodoi aforoÔn tetraedrik�, exaedrik�
prismatik� kai puramidik�, stoiqeÐa. MetaxÔ twn mejìdwn aut¸n perilamb�nontai mèjodoi
kataskeu c epifaneiakoÔ plègmatoc, en¸ ènac �lloc kl�doc afor� thn meta-epexergasÐa
tou plègmatoc kai th beltÐws  tou mèsw exom�lunshc, ekkaj�rishc kai topik c beltÐwshc.
Arketèc apì tic sÔgqronec an�gkec dhmiourgÐac plègmatoc aforoÔn sth diamìrfwsh epi-
faneiak¸n plegm�twn se aujaÐretec tridi�statec epif�neiec. Ta epifaneiak� stoiqeÐa twn
epifanei¸n, pou sun jwc anaparist¸ntai apì epif�neiec NURBS, qrhsimopoioÔntai eÐte �-
mesa wc domik� stoiqeÐa, eÐte wc dedomèna eisìdou se mia genn tria qwrikoÔ plègmatoc. Oi
algìrijmoi dhmiourgÐac epifaneiakoÔ plègmatoc diakrÐnontai se algorÐjmouc parametrikoÔ
q¸rou kai se apeujeÐac tridi�statou q¸rou [1].

Oi algìrijmoi parametrikoÔ q¸rou anaptÔssoun stoiqeÐa ston didi�stato parametrikì
q¸ro thc epif�neiac. Suqn� eÐnai polÔ apodotik  h an�ptuxh twn stoiqeÐwn stic dÔo dia-
st�seic kai sth sunèqeia, wc telikì st�dio, oi suntetagmènec twn koruf¸n metafèrontai
sto fusikì q¸ro. AntÐjeta, oi algìrijmoi tridi�statou q¸rou anaptÔssoun exarq c stoi-
qeÐa sthn pragmatik  tridi�stath gewmetrÐa, qwrÐc na lamb�netai up' ìyh h parametrik 
anapar�stas  thc.

Sp�nia ènac algìrijmoc dhmiourgÐac plègmatoc eÐnai ikanìc na dhmiourg sei èna bèltisto
plègma qwrÐc thn efarmog  miac meta-diadikasÐac beltÐwshc thc sunolik c poiìthtac twn
stoiqeÐwn. Oi dÔo basikìterec kathgorÐec beltÐwshc tou plègmatoc eÐnai h exom�lunsh
kai h ekkaj�rish. H exom�lunsh afor� se mejìdouc tropopoÐhshc twn suntetagmènwn
twn kìmbwn, diathr¸ntac ìmwc amet�blhth th sundesmologÐa twn stoiqeÐwn tou plègmatoc.
H ekkaj�rish anafèretai genik� se k�je diadikasÐa pou tropopoieÐ th sundesmologÐa twn
stoiqeÐwn tou plègmatoc.

Oi perissìterec diadikasÐec exom�lunshc apoteloÔn epanalhptikèc mejodologÐec, pou
metajètoun memonwmènouc kìmbouc, belti¸nontac thn topik  poiìthta twn stoiqeÐwn. H
ekkaj�rish enìc plègmatoc perilamb�nei èna meg�lo arijmì algorÐjmwn. H beltÐwsh thc

11
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poiìthtac epitugq�netai proqwr¸ntac se topikèc allagèc sth sundesmologÐa twn stoiqeÐwn.
Tèloc, efarmìzontai kai diadikasÐec topik c beltÐwshc tou plègmatoc (p.q. topik c

pÔknwshc), pou aposkopoÔn sthn apodotik  topik  meÐwsh tou megèjouc twn stoiqeÐwn.
H meÐwsh tou ìgkou eÐnai sun jwc qr simh sth sÔllhyh topik¸n fusik¸n fainomènwn,  
apl� sth topik  beltÐwsh thc poiìthtac twn stoiqeÐwn. Ennoiologik�, èna domhmèno plèg-
ma diafèrei apì èna mh domhmèno apì to qarakthristikì gn¸risma tou stajeroÔ pl jouc
geitonik¸n stoiqeÐwn gia k�je eswterikì kìmbo tou. Oi algìrijmoi domhmènou plègmatoc
efarmìzoun suqn� teqnikèc “block-structured”, pou qrhsimopoioÔntai sun jwc stic efar-
mogèc Upologistik c Reustodunamik c (CFD), ìpou suqn� apaiteÐtai austhr  eujugr�mmish
twn stoiqeÐwn gia th sÔllhyh fusik¸n fainomènwn. AntÐjeta, sta mh domhmèna plègmata
epitrèpetai to metablhtì pl joc geitonik¸n stoiqeÐwn gia k�je kìmbo. Ta sunhjèstera
mh domhmèna plègmata apoteloÔntai apì trigwnik� (epifaneiak�)   tetraedrik� (qwrik�)
stoiqeÐa, en¸ qrhsimopoioÔntai epÐshc tetrapleurik� (epifaneiak�), exaedrik� (qwrik�), pri-
smatika (qwrik�) kai puramidik�(qwrik�) stoiqeÐa.

1.1 Org�nwsh tou tìmou

H ergasÐa aut  eÐnai organwmènh se èxi kef�laia: Sto Kef�laio 2 parousi�zetai to
jewrhtikì upìbajro twn basik¸n teqnologi¸n, pou sqetÐzontai me thn ergasÐa. Arqik�
perigr�fontai ta basik� stoiqeÐa kaj¸c kai oi basikoÐ periorismoÐ pou isqÔoun gia thn dh-
miourgÐa enìc plègmatoc. Sto kef�laio 3 perigr�fontai di�forec teqnikèc pÔknwshc me
qr sh exaèdrwn. Sto kef�laio 4 dÐnetai to jewrhtikì upìbajro thc sugkekrimènhc mejo-
dologÐac pou qrhsimopoi jhke kai perigr�fetai b ma b ma o algìrijmoc pou anaptÔqjhke.
Sto kef�laio 5 paratÐjentai paradeÐgmata, apì thn efarmog  tou algorÐjmou, tìso gia
ton didi�stato ìso kai gia ton tridi�stato q¸ro. Tèloc sto kef�laio 6 parousi�zetai h
suneisfor� aut c thc metapuqiak c diatrib c kaj¸c kai mellontikèc epekt�seic thc.



Kef�laio 2

Jewrhtikì upìbajro

ProtoÔ arqÐsei kaneÐc na eisèrqetai sthn logik  thc exaedrik c an�plashc (hexahedral
refinement) ja prèpei pr¸ta na katal�bei tic basikèc arqèc tou exaedrikoÔ plègmatoc (hex-
ahedral meshing). To kef�laio autì prosdiorÐzei ta basik� qarakthristik� twn exaèdrwn
kai exhgeÐ touc treic basikìterouc periorismoÔc twn pl rwc exaedrik¸n plegm�twn.

2.1 TO EXAEDRO KAI TO PLEGMA

2.1.1 To ex�edro [2]

To ex�edro eÐnai to basikì stoiqeÐo enìc pl rouc exaedrikoÔ plègmatoc kai mporeÐ na
problhjeÐ wc trÐa zeÔgh antitijèmenwn ìyewn. En¸ o orismìc autìc gia to ex�edro faÐnetai
aplìc, ta sumper�smata ta opoÐa prokÔptoun apì autìn eÐnai shmantik�. Sullogik�, to
ex�edro perièqei èxi tetr�pleurec ìyeic, d¸deka �kra kai okt¸ kìmbouc, ìpwc emfanÐzetai
sto sq ma 2.1 .

Sq ma 2.1: Ex�edro [2]

2.1.2 PeriorismoÐ sundesimìthtac

Gia na diathrhjeÐ h sundesimìthta (enìc plègmatoc), k�je tetr�pleurh ìyh enìc exaè-
drou prèpei na sunoreÔei me mia Ðdiwn diast�sewn ìyh enìc geitonikoÔ exaèdrou   na brÐsketai

13
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se k�poio ìrio. 'Oso o periorismìc autìc isqÔei, to exaedrikì plègma apokaleÐtai ��sÔmmor-
fo plègma�� (conformal mesh). PolloÐ epilÔtec peperasmènwn stoiqeÐwn (finite element

solvers) apaitoÔn autìn ton periorismì, wc ek toÔtou, eÐnai aparaÐthto ìti to sugkekrimèno
qarakthristikì ja diathreÐtai se olìklhro to plègma [2].

Topojet¸ntac exaedrik� stoiqeÐa se seir� ètsi ¸ste k�je stoiqeÐo na èqei dÔo geito-
nik� stoiqeÐa ta opoÐa episun�ptontai se antitijèmenec ìyeic, sqhmatÐzetai mia stoÐba apì
exaedrik� stoiqeÐa ìpwc apeikonÐzetai sto sq ma 2.2. Mia stoÐba apì stoiqeÐa prèpei na
arqÐzei kai na telei¸nei se èna ìrio   na apoteleÐ ènan kleistì brìgqo stoiqeÐwn. Exaedrik�
fÔlla sqhmatÐzontai apì thn omadopoÐhsh stoib¸n apì stoiqeÐa se mia deÔterh di�stash,
ìpwc faÐnetai sto sq ma 2.3. K�je stoiqeÐo se èna exaedrikì fÔllo èqei tèssera geitonik�
stoiqeÐa pou eÐnai sunhmmèna se dÔo orjog¸nia zeÔgh antitijèmenwn ìyewn. OmoÐwc, ta
exaedrik� fÔlla prèpei na arqÐsoun kai na telei¸noun se èna ìrio   na sqhmatÐzoun kleistì
brìqo. H dittìthta tou plègmatoc, ìpwc ja suzhthjeÐ argìtera, antiproswpeÔei aut� ta
qarakthristik� sundesimìthtac mèsw qord¸n kai sustrefìmenwn epifanei¸n [2].

Sq ma 2.2: StoÐba stoiqeÐwn [2]

Sq ma 2.3: Exaedrikì fÔllo [2]
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Ta omoiìmorfa pl rwc exaedrik� plègmata apoteloÔntai apì poll� temnìmena exaedrik�
fÔlla, k�ti pou dÐnei sto plègma thn sundesimìthta pou to qarakthrÐzei (  thn qarakth-
ristik  tou sundesimìthta) ìpwc faÐnetai sto sq ma 2.4 . ExaitÐac tou qarakthristikoÔ
autoÔ, eÐnai adÔnaton na eisaqjeÐ   na katarghjeÐ èna memonwmèno stoiqeÐo. 'Ena olìklhro
fÔllo prèpei na eisaqjeÐ   na katarghjeÐ gia th diat rhsh enìc sÔmmorfou plègmatoc. H
idèa aut  mporeÐ na paratejeÐ akìma perissìtero sto ìti k�je for� pou gÐnetai opoiad pote
tropopoÐhsh se èna stoiqeÐo pou ekteÐnetai proc ta sÔnora enìc geitonikoÔ stoiqeÐou, to
geitonikì stoiqeÐo prèpei epÐshc na tropopoihjeÐ gia th diat rhsh tou sÔmmorfou plègmatoc.
Autì èqei shmantikì antÐktupo gia tic topikèc exaedrikèc anapl�seic [2].

Sq ma 2.4: a) Anaplasmènoc kÔlindroc, (b) trÐa temnìmena exaedrik� fÔlla tou kulindrikoÔ
plègmatoc [2]

2.1.3 PoiotikoÐ PeriorismoÐ

H akrÐbeia mÐac an�lushc peperasmènwn stoiqeÐwn (finite element analysis) eÐnai �mesa
susqetismènh me thn poiìthta twn epimèrouc stoiqeÐwn entìc tou plègmatoc. E�n h poiì-
thta eÐnai polÔ kak , h an�lush eÐnai mh apodekt . H poiìthta tou stoiqeÐou kajÐstatai
mh apodekt  ìtan h Iakwbian  eÐnai arnhtik . Autì sun jwc sumbaÐnei ìtan oi eswterikèc
gwnÐec metaxÔ twn epifanei¸n eÐnai megalÔterec apì 180 moÐrec. H kalÔterh poiìthta epi-
tugq�netai ìtan ìlec oi eswterikèc gwnÐec eÐnai 90 moÐrec. To sq ma 2.5(a) apeikonÐzei
èna idanikì exaedrikì stoiqeÐo kai to sq ma 2.5(b) apeikonÐzei èna mh apodektì stoiqeÐo to
opoÐo apokaleÐtai sun jwc anestrammèno stoiqeÐo [2].
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Sq ma 2.5: (a)'Ena idanikì exaedrikì stoiqeÐo, (b) èna anestrammèno stoiqeÐo [2]

2.1.4 GewmetrikoÐ PeriorismoÐ

'Ena pl rwc exaedrikì plègma apaiteÐ ìlec oi epif�neiec tou na èqoun anaplasjeÐ qrh-
simopoi¸ntac tetr�pleura stoiqeÐa. Aut� ta tetr�pleura plègmata prèpei na eÐnai sÔmfwna
me thn gewmetrÐa tou montèlou kai sunep¸c na upìkeintai se k�poiouc gewmetrikoÔc perio-
rismoÔc. Gia par�deigma, to sq ma 2.6 deÐqnei èna kak c poiìthtac tetr�pleuro plègma
enìc trig¸nou. Plègmata ta opoÐa den summorf¸nontai stouc gewmetrikoÔc periorismoÔc
tou montèlou mporoÔn epÐshc na metadojoÔn sto eswterikì enìc exaedrikoÔ plègmatoc,
prokal¸ntac ètsi anepijÔmhtec strebl¸seic kai qamhl c poiìthtac exaedrik� plègmata [2].

Sq ma 2.6: StoiqeÐa qamhl c poiìthtac me mikr  gwnÐa [2]



Kef�laio 3

Teqnikèc An�plashc me qr sh
ex�edrwn

H pÔknwsh den eÐnai k�ti kainoÔrio sthn jewrÐa twn plegm�twn. 'Eqei èna pl joc e-
farmog¸n kai epomènwc apoteleÐ antikeÐmeno shmantik c èreunac. Autì to kef�laio ja
perigr�yei leptomer¸c mejìdouc an�plashc pou sunant¸ntai sth bibliografÐa. IdiaÐterh
prosoq  ja dojeÐ stic ��stoiqeÐo- proc -stoiqeÐo�� kai ��me fÔla�� anapl�seic, dedomènou ì-
ti apoteloÔn th b�sh aut c thc diatrib c. O kat�logoc mejìdwn pou parousi�zontai ed¸
den eÐnai pl rhc. Oi mèjodoi pou parousi�zontai epilèqthkan lìgw thc shmasÐac touc sthn
jewrÐa twn plegm�twn kai thc susqètishc touc me aut n thn diatrib . Ja dojeÐ mia genik 
ex ghsh k�je mejìdou an�plashc kaj¸c kai mia sunoptik  exètash twn pleonekthm�twn kai
twn meionekthm�twn touc.

17
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3.1 Octree

Ta octrees, ìpwc upodeiknÔei to ìnom� touc, qwrÐzoun èna stoiqeÐo se oqt¸ stoiqeÐa [9].
Autì epitugq�netai qwrÐzontac k�je akm  sto mèson thc. H diadikasÐa pÔknwshc paremb�lei
suneq¸c ta octrees se èna plègma èwc ìtou to epijumhtì mègejoc pukn¸thtac kìmbwn na
epiteuqjeÐ. H mèjodoc eÐnai gr gorh kai parèqei �risto èlegqo ìson afor� to mègejoc
kai th jèsh twn stoiqeÐwn. To shmantikìtero meionèkthma thc mejìdou eÐnai ìti mporeÐ na
parag�gei èna mh-sÔmmorfo plègma. PolloÐ epilÔtec eÐnai anÐkanoi na diaqeiristoÔn ta mh-
sÔmmorfa plègmata kai ètsi h mèjodoc octree mporeÐ na eÐnai polÔ perioristik . To sq ma
3.1 parousi�zei aplì kÔbo pou èqei anaplasteÐ qrhsimopoi¸ntac ta octrees.

Sq ma 3.1: Aplìc kÔboc pou èqei qwristeÐ [2]

3.2 Dicing[2]

O algìrijmoc ��dicer�� anaptÔqjhke gia na dhmiourg sei plègmata poll¸n ekatommurÐwn
stoiqeÐwn [10]. O algìrijmoc qrhsimopoieÐ thn parametrik  qartogr�fhsh gia na kajarÐsei
ta qondroeid  stoiqeÐa epitrèpontac thn gr gorh dhmiourgÐa meg�lwn arijm¸n stoiqeÐwn.
QrhsimopoieÐtai èna sqèdio apoj keushc, to opoÐo ekmetalleÔetai th domhmènh fÔsh thc
an�plashc. Autì epitrèpei ston algìrijmo ��dicer�� na eÐnai gr goroc kai apodotikìc. O al-
gìrijmoc ��dicer�� eÐnai periorismènoc dedomènou ìti mporeÐ na anapl�sei mìno ex�edrik� fÔl-
la. Autì shmaÐnei ìti den mporeÐ na k�nei opoiad pote sugkekrimènh/topik  an�plash. 'Enac
�lloc periorismìc tou algorÐjmou eÐnai ìti ìla ta gewmetrik� qarakthristik�/gnwrÐsmata
prèpei na epilujoÔn me to eurÔtero plègma. En¸ autoÐ oi periorismoÐ eÐnai enoqlhtikoÐ, gia
touc lìgouc gia touc opoÐouc sqedi�sthke, o algìrijmoc ��dicer�� eÐnai èna apotelesmatikì
exaedrikì ergaleÐo an�plashc. To sq ma 3.2 parousi�zei exaedrikì plègma, pou anapl�-
sjhke qrhsimopoi¸ntac ton algìrijmo dicer [10] [2].
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Sq ma 3.2: Exaedrikì plègma me an�plash dicer[2]
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3.3 The Cleave-and-Fill Tool

To ergaleÐo ��SqÐsmatoc -kai- GemÐsmatoc �� (The Cleave-and-Fill Tool) eÐnai mia pro-
sarmog  thc eisagwg c fÔllwn kai sqedi�sthke gia na tropopoi sei thn perioq  metaxÔ
epifanei¸n phg c kai stìqou s�rwshc twn plegm�twn, bohj¸ntac ètsi sthn beltÐwsh thc
poiìthtac tou plègmatoc se merikèc peript¸seic [3]. Autì kajist� to ergaleÐo ��SqÐsmatoc
-kai- GemÐsmatoc �� p�ra polÔ sugkekrimèno gia ènan genikì algìrijmo an�plashc.

3.4 Element by Element Refinement(��An�plash stoiqeÐo
- proc - stoiqeÐo��)

H ��stoiqeÐo- proc -stoiqeÐo�� exaedrik  an�plash prospajeÐ na anapl�sei èna exaedrikì
plègma eis�gontac èna prìtupo/odhgì to opoÐo anasqhmatÐzei/epanaprosdiorÐzei kai tic
treic kateujÔnseic enìc ex�edrou se èna b ma. Ta prìtupa aut� antikajistoÔn kajèna
apì ta arqik� ex�edra entìc thc epilegmènhc perioq c. H duskolÐa sthn efarmog  thc
mejìdou aut c eÐnai sthn diat rhsh tou sÔmmorfou qarakthristikoÔ me thn eisagwg  tou
kat�llhlou protÔpou/odhgoÔ me ton kat�llhlo prosanatolismì. H perioq  met�bashc eÐnai
polÔ shmantik , dedomènou ìti ta prìtupa/odhgoÐ, pou eis�gontai se aut n thn perioq 
prèpei na sundèsoun to stoiqei¸dec plègma sto eurÔtero plègma, diathr¸ntac par�llhla
to sÔmmorfo tou stoiqeÐou [2].

O Schneider eis gage mia ��element by element�� (��stoiqeÐo- proc -stoiqeÐo��) an�plash,
h opoÐa sundèetai me mia genn tria plègmatoc, h opoÐa èqei san b�sh thn mèjodo octree

[11]. Aut  h mèjodoc an�plashc èdwse ikanopoihtik� apotelèsmata se arketèc peript¸seic,
 tan adÔnato wstìso na dhmiourg sei èna sÔmmorfo plègma sthn perÐptwsh pollapl� sun-
dedemènwn stoiqeÐwn met�bashc (multiply-connected transition elements), pr�gma pou ja
faneÐ kai sta paradeÐgmata pou akoloujoÔn sto Kef�laio 5. Sthn exaedrik  an�plash, èna
pollapl� sundedemèno stoiqeÐo met�bashc anafèretai se èna exaedrikì stoiqeÐo to opoÐo den
èqei epilegjeÐ gia an�plash all� moir�zetai parap�nw apì mÐa pleur� me ex�edra, ta opoÐa
èqoun epileqjeÐ gia an�plash. Proc to parìn, poll� apì ta prìtupa,ta opoÐa qeirÐzontai
aut� ta stoiqeÐa met�bashc, eÐnai �gnwsta. To gegonìc autì periorÐzei tic dunatìthtec
twn sÔmmorfa tropopoihmènwn plegm�twn, ta opoÐa qrhsimopoioÔn thn ��stoiqeÐo- proc -
stoiqeÐo�� (element by element) prosèggish. To sq ma 3.3 epexhgeÐ grafik� thn ��stoiqeÐo-
proc -stoiqeÐo�� (element by element) diadikasÐa an�plashc. To ex�edro, to opoÐo epilège-
tai 3.3(a) gia thn an�plash, afaireÐtai 3.3(b) kai antikajÐstatai 3.3(g) me to kat�llhlo
prìtupo. 'Epeita, ta stoiqeÐa met�bashc afairoÔntai 3.3(d) kai antikajÐstantai 3.3(e) me
ta kat�llhla prìtup� touc. Parathr ste ìti sthn ��stoiqeÐo- proc -stoiqeÐo�� (element by

element) diadikasÐa an�plashc to plègma eÐnai mh-sÔmmorfo gia to megalÔtero mèroc thc
diadikasÐac an�plashc (pÔknwshc). Mìno met� to pèrac thc diadikasÐac apokajÐstatai to
sÔmmorfo tou plègmatoc.
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Sq ma 3.3: Element by element an�plash [2]

3.5 Sheet Refinement[2]

O Schneider prìteine epÐshc mÐa mèjodo an�plashc me fÔlla h opoÐa tropopoieÐ èna plèg-
ma ��xefloudÐzontac �� k�je èmfuth/eggen  kateÔjunsh enìc ex�edrou qwrist� [5]. Autì to
sqèdio an�plashc apob�llei to prìblhma twn pollapl� sundedemènwn stoiqeÐwn met�bashc
to opoÐo eÐnai èmfuto sthn stoiqeÐo- proc -stoiqeÐo an�plash, par�gontac ètsi p�nta èna
sÔmmorfo plègma. Aut  h mèjodoc prot�jhke arqik� gia ta domhmèna plègmata.

O Tchon epèkteine thn pollapl¸n dieujÔnsewn an�plash tou Schneider gia na sumperi-
l�bei kai thn an�plash twn mh domhmènwn plegm�twn [6] [7]. H an�plash fÔllwn pragmato-
poieÐtai ètsi ��xefloudÐzontac �� ta exaedrik� fÔlla sÔmfwna me èna an-isotropikì metrikì
mègejoc, par� tropopoi¸ntac memonwmèna stoiqeÐa. Autì to sqèdio an�plashc eÐnai ikanì
na apod¸sei topik  sÔmmorfh an�plash kai prosfèrei meg�lo èlegqo p�nw sthn epilegmènh
perioq .

O Harris epekt�jhke peraitèrw ep�nw sthn ergasÐa tou Tchon. O Tchon epèkteine
thn pollapl¸n dieujÔnsewn an�plash tou Schneider gia na sumperil�bei kai thn an�plash
twn mh domhmènwn plegm�twn [6] [7], qrhsimopoi¸ntac eisagwg c protÔpwn antÐ tou ��xe-
floudÐsmatoc �� gia thn an�plash twn fÔllwn [12]. Mìno trÐa prìtupa apaitoÔntai gia
thn olokl rwsh autoÔ tou tÔpou an�plashc. O Harris genÐkeuse peraitèrw th diadikasÐa
an�plashc gia na peril�bei touc kìmbouc, tic gwnÐec, kai tic èdrec wc pijanoÔc stìqouc
thc exaedrik c an�plashc. Kai autìc o tÔpoc kajarismoÔ prosfèrei genik� periorismè-
nh/sugkekrimènh an�plash, par�gei èna sÔmmorfo plègma, kai prosfèrei ton �risto èlegqo
ston qr sth p�nw sthn perioq  an�plashc.

To sq ma 3.4 parousi�zei thn genik  diadikasÐa thc an�plashc me fÔlla gia èna tridi�-
stato plègma. To pr¸to fÔllo upob�lletai se epexergasÐa me sunèpeia thn tropopoÐhs 
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tou se mia eniaÐa kateÔjunsh. To deÔtero fÔllo upob�lletai èpeita sthn Ðdia diadikasÐa
se mia deÔterh kateÔjunsh. Kaj¸c to trÐto fÔllo upob�lletai se an�plash, h trÐth ka-
teÔjunsh tropopoieÐtai apodÐdontac to telikì plègma. EÐnai shmantikì na shmeiwjeÐ ìti to
plègma eÐnai sÔmmorfo kat� th di�rkeia olìklhrhc thc diadikasÐac aut c, h exasfalÐzontac
kat� sunèpeia ìti to telikì plègma ja eÐnai epÐshc sÔmmorfo. Dedomènou ìti autoÐ oi perio-
rismoÐ eÐnai zwtik c shmasÐac gia katanìhsh twn ikanot twn tou algorÐjmou prosèggishc,
mia leptomer c perigraf  tou k�je periorismoÔ ja akolouj sei.

Sq ma 3.4: “Sheet refinement” an�plash [2]

3.6 Self-Intersecting Hexahedral Sheets(��Auto-temnìmena
exaedrik� fÔlla��)

Ta auto-temnìmena exaedrik� fÔlla mporoÔn na emfanistoÔn opoted pote èna mh domh-
mèno exaedrikì plègma eÐnai parìn. To Sq ma 3.5 parousi�zei èna pl rwc exaedrikì plègma
me èna auto-temnìmeno exaedrikì fÔllo, to opoÐo tonÐzetai mèsa sto plègma [2].

Sq ma 3.5: Auto-temnìmena exaedrik� fÔlla[2]
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En¸ ta auto-temnìmena exaedrik� fÔlla den eÐnai koin�, parìla aut� emfanÐzontai.

3.7 Multiply-Connected Transition Elements(Pollapl� Sun-
dedemèna StoiqeÐa Met�bashc)[2]

'Opwc anafèrjhke prohgoumènwc, wc Pollapl� Sundedemèno StoiqeÐo Met�bashc sthn
exaedrik  an�plash anafèretai èna exaedrikì stoiqeÐo to opoÐo den èqei gia epilegeÐ an�-
plash all� moir�zetai perissìterec apì mÐa ìyeic me ex�edra ta opoÐa èqoun epilegeÐ gia
epexergasÐa. 'Ena par�deigma enìc pollapl� sundedemènou stoiqeÐou met�bashc apeikonÐze-
tai sto Sq ma 3.7. H an�plash me fÔlla eÐnai se jèsh na par�gei èna sÔmmorfou plègma
se mia geitonik  perioq  pollapl� sundedemènwn stoiqeÐwn met�bashc me dÔo diaforetikèc
mejìdouc. H pr¸th mèjodoc perilamb�nei thn prosj kh exaèdrwn sthn perioq  pou èqei
epilegeÐ gia an�plash sthn perib�llousa perioq  twn pollapl� sundedemènwn stoiqeÐwn
met�bashc mèqri ta stoiqeÐa aut� na p�youn na up�rqoun plèon. Autì odhgeÐ se uper-
bolik  an�plash pou den qrei�zetai oÔte eÐnai epijumht  apì touc perissìterouc qr stec.
To Sq ma 3.7 parousi�zei èna didi�stato par�deigma gia to pwc qeirÐzontai ta pollapl�
sundedemèna stoiqeÐa met�bashc aut n th stigm . Sto 3.7(a) to sq ma deÐqnei thn perioq 
proc an�plash pou epishmaÐnetai me skoÔro gkri. Ennèa tetr�pleura prostÐjentai sthn pe-
rioq  proorismoÔ prokeimènou na katarghjeÐ to pollapl� sundedemèno stoiqeÐo met�bashc,
ìpwc faÐnetai sto sq ma 3.7(b). Sto sq ma 3.7(g) emfanÐzei to telikì plègma. Se autì
to par�deigma, h perioq  an�plashc katèlhxe na eÐnai dipl�sia apìti arqik� proorizìtan.
O periorismìc autìc aux�nei ton qrìno upologismoÔ kat� thn an�plash kai ja aux sei e-
pÐshc ton apaitoÔmeno qrìno an�lush argìtera, exaitÐac thc anepijÔmhthc uperpÔknwshc
tou plègmatoc. H deÔterh mèjodoc perilamb�nei th qr sh protÔpwn pou prosarmìzontai
sugkekrimèna sta pollapl� sundedemèna stoiqeÐa met�bashc. An kai aut  h mèjodoc eÐnai
an¸terh apì thn prohgoÔmenh, den efarmìsthke potè se opoiad pote mèjodo an�plashc me
fÔlla [2].
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Sq ma 3.6: Pollapl� Sundedemèno StoiqeÐo Met�bashc
[2]

Sq ma 3.7: Multiply-connected element [2]

Sq ma 3.8: StoiqeÐa/ Qrìno[2]



Kef�laio 4

An�lush kai sqedÐash

Sto kef�laio autì parousi�zetai h analutik  diadikasÐa ulopoÐhshc thc mejodologÐac
pou anaptÔqjhke. Arqik� perigr�fetai to jewrhtikì upìbajro, en¸ sth sunèqeia perigr�-
fontai h ulopoÐhsh kai ta paradeÐgmata sta opoÐa efarmìsthke.

4.1 JewrÐa-MejodologÐa

Sthn sugkekrimènh mejodologÐa epilègetai èna paremferèc eÐdoc dentritik c dom c me
aut c twn octrees. To arqikì ex�edro qwrÐzetai se 27 paidi�. Ta ex�edra qwrÐzontai epana-
lhptik� mèqri to plègma na apokt sei thn epijumht  an�lush. Sto Sq ma 4.1 blèpoume èna
par�deigma ìpou èna ex�edro èqei qwristeÐ. MporoÔme epÐshc na doÔme pwc k�je ex�edro
mporeÐ na qarakthristeÐ apì èna arijmì pou mac deÐqnei to epÐpedo thc diamèrishc, gia par�-
deigma to arqikì ex�edro (root) eÐnai epipèdou mhdèn. Epiplèon an èna ex�edro èqei epÐpedo
l kai qwristeÐ, tìte ta paidi� tou ja èqoun epÐpedo l+1.

Sq ma 4.1: DiaÐresh ex�edrou se 27 paidi�-ex�edra [8]

Se aut  thn mejodologÐa ìmwc èqoume orfanoÔc kìmbouc pou prèpei na afairejoÔn, k�ti

25
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to opoÐo eÐnai èna dÔskolo prìblhma sta octree-based plègmata. Gia lìgouc katanìhshc
paratÐjetai arqik� h didi�stath perÐptwsh. To Sq ma 4.2 deÐqnei to antikeÐmeno p�nw sto
opoÐo prèpei na dhmiourg soume to plègma. Ta shmeÐa pou blèpoume orÐzontai sun jwc me
b�sh thn gewmetrÐa tou antikeimènou.

Xekin¸ntac apì èna tetr�pleuro pou perièqei to antikeÐmeno gia to opoÐo ja dhmiour-
g soume to plègma, akoloujeÐtai h parak�tw diadikasÐa (¸ste na ftiaqteÐ to quadtree)
[8].

Procedure refineQuadrant(quadrant)

begin

if the quadrant contains a point p whose associated edge length is smaller than the

quadrant size then.

Split up the quadrant into 9 (27:3D) quadrants;

for all new quadrant qi

refineQuadrant(qi);

end;

refineQuadrant(rootQuadrant);

To Sq ma 4.3 deÐqnei mèroc enìc quadtree kai ta epÐpeda tou quadtrant. Up�rqoun te-
tr�pleura me orfanoÔc kìmbouc se mÐa   perissìterec pleurèc an to epÐpedo enìc geitonikoÔ
tetr�pleurou eÐnai diaforetikì. Aut� ta tetr�pleura prèpei na qwristoÔn ¸ste na prokÔ-
yei èna sÔmmorfo plègma. Arqik� h plhroforÐa gia to epÐpedo metafèretai stouc kìmbouc
twn tetrapleÔrwn. 'Enac kìmboc n prosdiorÐzetai apì to mègisto epÐpedo twn geitonik¸n
tetrapleÔrwn ìpwc deÐqnei to sq ma 4.3b . H exÐswsh, pou isqÔei gia ta parap�nw eÐnai h
ex c:

l(v) = maxl(q)|v is a node of q

Sq ma 4.2: Didi�stato Par�deigma Arqik� [8]

Oi orfanoÐ kìmboi afairoÔntai eis�gontac k�poio apì ta prìtupa pou parousi�zontai
sto parak�tw Sq ma 4.4 .

H eisagwg  gÐnetai diadoqik� gia ta tetr�pleura me epÐpedo 0,1,2 k.lp. Jewr¸ntac èna
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Sq ma 4.3: Didi�stato Par�deigma [8]

Sq ma 4.4: Prìtupa [8]

tuqaÐo tetr�pleuro me epÐpedo l(q): oi kìmboi n tou q me l(v) > l(q) shmei¸nontai (Sq ma
4.5a l = 2). Apì thn shmeÐwsh twn kìmbwn odhgoÔmaste sthn epilog  enìc kai mìno
protÔpou. Oi kainoÔrgioi kìmboi pou dhmiourgoÔntai orÐzontai apì to epÐpedo l(q) + 1. H
diadikasÐa epanalamb�netai ètsi ¸ste na mhn up�rqoun orfanoÐ kìmboi(Sq ma 4.5b) [8].

Sq ma 4.5: OmalopoÐhsh [8]
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H diadikasÐa perigr�fetai sthn sunèqeia se morf  yeudok¸dika.
procedure conformingClosure

for l=0 to maximumLevel

for all quadrants q with level l

mark nodes v with level(v) greater than l;

insert appropriate template;

set new levels;

end;

end;

end procedure;

H epilog  twn template(protÔpwn) eggu�tai èna sÔmmorfo plègma.
H dhmiourgÐa twn protÔpwn basÐzetai ston parak�tw aplì kanìna [8]:

• Mia pleur� qwrÐzetai sta 3 an kai oi 2 kìmboi èqoun shmeiwjeÐ.

• QwrÐzetai sta 2 an ènac kìmboc èqei shmeiwjeÐ

• Den èqoume diamèrish an kanènac kìmboc den eÐnai shmeiwmènoc.

O 3 D algìrijmoc akoloujeÐ thn Ðdia mejodologÐa. Sto Sq ma 4.6 parousi�zetai h
antÐstoiqh diadikasÐa pÔknwshc stic treic diast�seic.

Sq ma 4.6: DiadikasÐa pÔknwshc stic 3 diast�seic[8]

Ta epÐpeda tou exaèdrou kai twn kìmbwn upologÐzontai ìpwc kai sto 2D algìrijmo. Gia
to 3D qreiazìmaste sunolik� 22 prìtupa. Sto Sq ma 4.7 parousi�zontai ta 6 apì aut�.
Kai sto Sq ma 4.8 parousi�zetai h an�lush thc dom c touc.
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Sq ma 4.7: Ta 6 kuriìtera tridi�stata prìtupa pou qrhsimopoioÔntai [8]

Sq ma 4.8: An�lush tridi�statwn protÔpwn sta stoiqeÐa[8]

4.2 An�lush 2D AlgorÐjmou

Arqik� to sq ma proc diakritopoÐhsh eis�getai ston algìrijmo mèsw enìc arqeÐou eisì-
dou.

H perioq  pou mac endiafèrei perikleÐetai apì èna meg�lo tetr�pleuro. Oi phgèc pou orÐ-
zoume dÐnoun thn perioq  thc pÔknwshc kaj¸c kai to mègejoc thc pÔknwshc tou plègmatoc.
Skopìc eÐnai h kalÔterh prosèggish enìc sq matoc me to mikrìtero dunatì upologistikì
kìstoc. O upologistikìc qrìnoc dhmiourgÐac enìc plègmatoc exart�tai �mesa apì ton arij-
mì twn kìmbwn kai twn tetrapleÔrwn ( ìtan anaferìmaste se 2D). Oi perioqèc mikrìterhc
shmasÐac ja prèpei na èqoun mikr  puknìthta plègmatoc kai antistoiqoÔn se meg�lh apìsta-
sh apo tic phgèc. Autì mac exasfalÐzei mikrìtero upologistikì kìstoc. K�je tetr�pleuro
qarakthrÐzetai apì 4 kìmbouc kai 4 pleurèc. Sto Sq ma 4.9 blèpoume thn arÐjmhsh au-
t . Ta geitonik� tetr�edra dhlad  aut� pou èqoun me to trèqon koin  pleur�   koinoÔc
kìmbouc onom�zontai geÐtonec kai arijmoÔntai an�loga ( 4.10). Sthn poreÐa an�lushc tou
algorÐjmou ja exhghjeÐ h shmantikìthta twn geitonik¸n tetr�edrwn. Oi geÐtonec 1,3,5 kai
7 aforoÔn kìmbouc (èqoun koinì kìmbo) tou trèqontoc tetrapleÔrou en¸ oi upìloipoi eÐnai
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geÐtonec pleur¸n, dhlad  èqoun mia koin  pleur� me to trèqon tetr�pleuro.

Sq ma 4.9: 2D tetr�pleuro, arÐjmhsh kìmbwn

Sq ma 4.10: 2D geitonik� tetr�pleura

Arqik� to pr¸to tetr�pleuro prèpei na qwristeÐ. K�je tetr�pleuro qwrÐzetai se 9
kainoÔrgia kai sthn sunèqeia gÐnetai anenergì. Sto sq ma 4.11 faÐnontai ta 9 paidi� kai h
arÐjmhsh touc.

To arqikì tetr�pleuro den èqei geÐtonec, ètsi h an�jesh twn geitìnwn gÐnetai metaxÔ
twn kainoÔrgiwn tetr�pleurwn. 'Etsi pq. O geÐtonac 1 tou 5ou paidioÔ eÐnai to paidÐ 9.
Sthn sunèqeia dhmiourgoÔntai oi kainoÔrgiou kìmboi kai gÐnetai an�jesh kìmbwn se k�je
tetr�pleuro. Me b�sh tic timèc twn phg¸n kai tic suntetagmènec upologÐzetai poia apì ta
kainoÔrgia tetr�edra prèpei na qwristoÔn   ìqi. An prèpei na qwristeÐ èna tetr�pleuro,
dhmiourgoÔntai 9 kainoÔrgia tetr�pleura. Sthn sunèqeia elègqontai oi geÐtonec tou patèra,
an èqoun qwristeÐ shmaÐnei ìti up�rqoun koinoÐ kìmboi kai apl� gÐnetai an�jes  touc. EpÐshc
sthn perÐptwsh aut  gÐnetai h an�jesh twn geitìnwn twn exwterik¸n paidi¸n (ìlwn ektìc
tou 9ou paidioÔ ìpou oi geÐtonec tou eÐnai ta adèrfia tou) me b�sh ta paidi� tou geÐtona pou
aforoÔn thn sugkekrimènh pleur�   kìmbo. An den èqoun qwristeÐ oi geÐtonec tou patèra
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Sq ma 4.11: 2D paidi� qwrismènou tetr�pleurou-arÐjmhsh

(  k�poioi apì autoÔc) dhmiourgoÔntai kainoÔrgioi kìmboi (ìpou qrei�zetai) kai o ek�stote
geÐtonac pou den èqei qwristeÐ gÐnetai autìmata kai geÐtonac twn paidi¸n.

Oi geÐtonec kìmbwn aforoÔn èna monadikì paidÐ k�je for� en¸ oi geÐtonec pleur¸n
ta 3 paidi� pou brÐskontai sthn sugkekrimènh pleur� tou trèqontoc tetr�pleurou. Gia
par�deigma an o geÐtonac 1 tou patèra den èqei qwristeÐ tìte o geÐtonac 1 tou paidioÔ 1 ja
eÐnai o geÐtonac 1 tou patèra. AntÐstoiqa an o geÐtonac 2 tou patèra den èqei qwristeÐ tìte
ta paidi� 1,2,3 tou patèra ja èqoun kai aut� wc geÐtona 2 ton geÐtona tou patèra. Tèloc
gÐnetai an�jesh gia thn olokl rwsh thc dhmiourgÐac twn kainoÔrgiwn tetr�pleurwn. Kat�
thn diamèrish enìc tetr�pleurou mporoÔn na eisaqjoÔn to polÔ 12 kainoÔrgiou kìmboi. Sto
Sq ma 4.12 dÐnetai qrwmatik  apeikìnish geitìnwn. Me jalassÐ eÐnai geÐtonec Ðdiou epipèdou
en¸ me pr�sino h perÐptwsh pou to paidÐ èqei Ðdio geÐtona me autìn tou patèra tou.

Sq ma 4.12: 2D par�deigma qrwmatik c apeikìnishc geitìnwn

H diadikasÐa epanalamb�netai gia ìsec diairèseic qrei�zontai me b�sh tic phgèc. AfoÔ
oloklhrwjeÐ h diadikasÐa thc diamèrishc akoloujeÐ h diadikasÐa thc omalopoÐhshc. Me b�sh
thn diadikasÐa aut  gÐnetai h apokat�stash twn orfan¸n kìmbwn. Autì epitugq�netai me
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thn antikat�stash enìc tetr�pleurou me orfanoÔc kìmbouc me èna sÔnolo tetr�pleurwn
(prìtupo) an�loga me thn perÐptwsh. 'Ena shmantikì stoiqeÐo gia thn antikat�stash twn
tetr�pleurwn apì prìtupa eÐnai to epÐpedo kat� to opoÐo èqei dhmiourghjeÐ to tetr�pleuro.
H diadikasÐa thc diamèrishc gÐnetai kalÔtera me thn anapar�stash thc diadikasÐac me thn
bo jeia enìc dèndrou. To dèndro xekin�ei apì èna kìmbo, opoÐoc kalÔptei ìlo to q¸ro
pou jèloume na anaparast soume, autìc o kìmboc onom�zetai rÐza (root). Ta stoiqeÐa
tou kartesianoÔ plègmatoc pou apojhkeÔontai sto tèloc tou dèntrou onom�zontai fÔlla
(leaves) tou dèntrou. Tèloc o ìroc kìmboc tou dèntrou (node) mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ
gia opoiod pote stoiqeÐo tou.

'Enac kìmboc apì ton opoÐo ja dhmiourghjoÔn fÔlla eÐnai o patèrac (father) aut¸n
kai aut� ta paidi� (childrens) tou. O arqikìc kìmboc èqei monì paidi� en¸ ta fÔlla sto
tèloc enìc dèndrou èqoun mìno patèra. Tèloc se k�poiec peript¸seic eÐnai shmantikì to
b�joc (depth) tou dèndrou, kaj¸c kai to epÐpedo (level) pou brÐsketai ènac kìmboc. 'Otan
dÔo geitonik� tetr�pleura diafèroun kat� 1 epÐpedo tìte akoloujeÐtai h diadikasÐa thc
omalopoÐhshc. H anapar�stash faÐnetai sto Sq ma 4.13.

Sq ma 4.13: Dèndro me 3 epÐpeda [8]

Sto Sq ma 4.14 faÐnontai ta prìtupa pou qrhsimopoioÔntai gia thn omalopoÐhsh stic
dÔo diast�seic.

Sq ma 4.14: Prìtupa (templates) 2D [8]

Sto Sq ma 4.15 faÐnetai èna tetr�gwno me 1 orfanì kìmbo afoÔ o geÐtonas-kìmbou
tou èqei qwristeÐ en¸ autìc ìqi. Sthn perÐptwsh aut  to gkri tetr�pleuro antikajÐstatai
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me to prìtupo 1 tou Sq matoc 4.14.

Sq ma 4.15: Prìtupa (templates) gia ton didi�stato q¸ro, 1 orfanìc kìmboc

Sta Sq mata 4.16 4.17 parousi�zontai dÔo peript¸seic enìc tetrapleÔrou me 2 orfa-
noÔc kìmbouc. Sthn perÐptwsh aut  to gkri tetr�pleuro antikajÐstatai me to template 2a

tou Sq matoc 4.14.

Sq ma 4.16: Prìtupa (templates) 2D, 2 orfanoÐ kìmboi-perÐptwsh 1

Sq ma 4.17: Prìtupa (templates) 2D, 2 orfanoÐ kìmboi-perÐptwsh 2

Sta parak�tw Sq mata 4.18 4.19 parousi�zetai èna tetr�pleuro me 3 orfanoÔc kìm-
bouc. Sthn pr¸th perÐptwsh 3 geÐtonec kìmbou èqoun qwristeÐ, en¸ sthn deÔterh perÐptwsh
oi geÐtonec - pleur�c tou èqoun qwristeÐ en¸ autìc ìqi. Tèloc sto Sq ma 4.20 èqoume ènan
gèitona pleur�c kai ènan geÐtona kìmbou pou èqoun qwristeÐ. Stic peript¸seic autèc to gkri
tetr�pleuro antikajÐstatai me to prìtupo 3 (Sq ma 4.14).
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Sq ma 4.18: Prìtupa (templates) 2D, 3 orfanoÐ kìmboi-perÐptwsh 1

Sq ma 4.19: Prìtupa (templates) 2D, 3 orfanoÐ kìmboi-perÐptwsh 2

Sq ma 4.20: Prìtupa (templates) 2D, 2 orfanoÐ kìmboi-perÐptwsh 3

Sthn perÐptwsh twn tri¸n diast�sewn akoloujeÐtai parìmoia logik . H perioq  pou
mac endiafèrei perib�lletai apì ènan uper-kÔbo. 'Eqontac kajorÐsei tic phgèc o uper-kÔboc
arqÐzei na diaireÐtai se mikrìtera ex�edra anadromik� èwc ìtou na èqoume thn epijumht 
diamèrish. K�je ex�edro qwrÐzetai se 27 mikrìtera ex�edra kai èqoume thn eisagwg  60
kainoÔrgiwn kìmbwn. GÐnetai katanohtì pwc sthn prokeimènh perÐptwsh den ja  tan sof 
apl  arÐjmhsh twn kìmbwn kai twn geitìnwn, kaj¸c h èkfrash thc metaxÔ touc sqèshc mèsw
27 kai 60 arijm¸n antÐstoiqa ja  tan dÔskolh. Jèlontac na exasfalisteÐ mÐa algorijmik 
apeikìnish twn metaxÔ touc sqèsewn efarmìsthke h logik  tou qarakthrismoÔ twn kìmbwn
kai twn exaèdrwn me b�sh tic treic diast�seic me qr sh antÐstoiqwn metablht¸n. Sto
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parak�tw sq ma faÐnetai h kateÔjunsh twn tri¸n diast�sewn x,y,z.

Sq ma 4.21: Ex�edro ston tridi�stato q¸ro x,y,z [4]

'Estw p¸c èqoume èna ex�edro pou èqei qwristeÐ. Ta paidi� tou ja qarakthristoÔn wc
ex c:

To k�je paidÐ qarakthrÐzetai apì 3 metablhtèc. Jewr¸ntac pwc gia na dhmiourghjoÔn
ta 27 paidi� gÐnontai 3 tomèc proc k�je kateÔjunsh twn axìnwn suntetagmènwn, dhmiour-
goÔntai 3 epÐpeda gia k�je �xona. K�je epÐpedo qarakthrÐzetai apì ton arijmì 1, 2   3
ìso proqwr�me ston �xona. 'Etsi to k�tw mprost� arister� paidÐ qarakthrÐzetai apì touc
arijmoÔc (1,1,1) kaj¸c brÐsketai sto pr¸to epÐpedo gia ton x,y kai z �xona. AntÐstoiqa to
p�nw mprost� arister� paidÐ qarakthrÐzetai apì touc arijmoÔc (1,1,3) kaj¸c brÐsketai sto
1o epÐpedo gia ton x �xona, sto 1o epÐpedo gia ton y �xona kai sto 3o epÐpedo gia ton z

�xona.
H arÐjmhsh faÐnetai analutikìtera sto parak�tw Sq ma 4.22.
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Sq ma 4.22: ArÐjmhsh paidi¸n ston tridi�stato q¸ro

Thn Ðdia logik  akoloujeÐ kai o qarakthrismìc twn kìmbwn (Sq ma 4.23).

Sq ma 4.23: ArÐjmhsh kìmbwn ston tridi�stato q¸ro

Oi geÐtonec enìc ex�edrou eÐnai sunolik� 26. DiakrÐnontai se treÐc kathgorÐec. Touc
geÐtonec kìmbwn pou èqoun koinì èna kìmbo me to trèqon ex�edro, touc geÐtonec akm¸n pou
èqoun koin  mÐa akm  me to trèqon ex�edro kai touc geÐtonec edr¸n pou èqoun koin  mÐa
èdra. Oi geÐtonec paÐzoun ton kajoristikìtero rìlo sthn diadikasÐa thc omalopoÐhshc ìpwc
anafèrjhke kai sto didi�stato par�deigma. Sto sq ma pou akoloujeÐ ( 4.24) parousi�zontai
ta geitonik� ex�edra kìmbwn. To ex�edro pou mac endiafèrei qarakthrÐzetai me pr�sino
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qr¸ma.

Sq ma 4.24: GeÐtonec kìmbwn ston tridi�stato q¸ro

Oi geÐtonec akm¸n parousi�zontai sto Sq ma 4.25:

Sq ma 4.25: GeÐtonec pleur¸n ston tridi�stato q¸ro
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Oi geÐtonec edr¸n parousi�zontai sto Sq ma 4.26:

Sq ma 4.26: GeÐtonec edr¸n ston tridi�stato q¸ro

4.2.1 OmalopoÐhsh Plègmatoc

'Opwc perigr�yame parap�nw mÐa apì thc apait seic gia èna montèrno plègma ex�edrwn
eÐnai h dunatìthta na up�rqoun stoiqeÐa diaforetikoÔ megèjouc. Sta epifaneiak� plègmata
twn swm�twn pou apoteloÔn to qwrÐo sun jwc ta exaedrik� stoiqeÐa upodiairoÔntai ìsec
forèc epanalamb�netai h diadikasÐa upodiaÐreshc. Par�llhla di�forec phgèc ��èntashc �� sto
qwrÐo prokaloÔn tètoiec upodiairèseic. To apotèlesma eÐnai ìti polÔ mikr� ex�edra mporeÐ
na brÐskontai dÐpla se meg�la ex�edra. Autì den eÐnai epijumhtì kaj¸c k�nei to plègma mh
omalì. Gia autì qrei�sthke na ftiaqteÐ èna algìrijmìc omalopoÐhshc tou plègmatoc. Se
k�je epan�lhyh tic diadikasÐac upodiaÐreshc ,prin xekin sei aut  elègqontai ta ex�edra me
ta geitonik� touc. An h diafor� megèjouc twn dÔo ex�edrwn den mporeÐ na eÐnai megalÔterh
apì mÐa upodiaÐresh tìte to megalÔtero ex�edro kataqwreÐtai gia upodiaÐresh.

To di�gramma ro c tou algorÐjmou gia ton didi�stato q¸ro faÐnetai sto sq ma 4.27
en¸ gia ton tridi�stato q¸ro sto sq ma 4.28.
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Sq ma 4.27: Di�gramma ro c 2D, omalopoÐhshc plègmatoc
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Sq ma 4.28: Di�gramma ro c 3D, omalopoÐhshc plègmatoc



Kef�laio 5

Efarmog  AlgorÐjmou -
ParadeÐgmata

5.1 Didi�stato Par�deigma

Gia thn epal jeush tou algorÐjmou dhmiourgÐac plègmatoc sto didi�stato q¸ro qrhsi-
mopoi same di�fora paradeÐgmata, wstìso sthn enìthta aut  paratÐjetai èna par�deigma
pou jewroÔme pwc perièqei ìlec tic peript¸seic. Sto parak�tw sq ma blèpoume me pr�-
sino qr¸ma to exwterikì ìrio kai me mple qr¸ma to antikeÐmeno pou mac endiafèrei, sthn
prokeimènh perÐptwsh mia aerotom .

Me kìkkino qr¸ma blèpoume to plègma to opoÐo èqei tèssera epÐpeda pÔknwshc. Gia
na eÐnai to plègma mac sÔmmorfo omalopoi same to plègma mac kaj¸c pernoÔsame apì to
èna epÐpedo pÔknwshc sto epìmeno. Autì ègine ìpwc eÐpame me thn mèjodo antikat�stashc
krÐsimwn tetrapleÔrwn me ta kat�llhla prìtupa. Ta krÐsima tetr�pleura eÐnai aut� pou
brÐskontai metaxÔ 2 epipèdwn pÔknwshc. Me thn antikat�stash apì ta prìtupa eÐnai fanerì
pwc h met�bash apì to èna epÐpedo sto �llo gÐnetai pio omal�. Arqika sto Sq ma 5.1
faÐnetai to plègma qwrÐc omalopoÐhsh dhlad  qwrÐc thn antikat�stash apì prìtupa twn
krÐsimwn tetrapleÔrwn.

41
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Sq ma 5.1: 2D par�deigma prin thn omalopoÐhsh

Sto Sq ma 5.2 diakrÐnontai me gkrÐ qr¸ma ta krÐsima tetr�pleura gia ta dÔo pr¸ta
epÐpeda pÔknwshc.

Sq ma 5.2: 2D par�deigma krÐsima tetr�pleura
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Sto Sq ma 5.3 me maÔro qr¸ma parousi�zontai ta prìtupa pou antikatèsthsan ta
krÐsima tetr�pleura ¸ste na mhn up�rqoun orfanoÐ kìmboi .

Sq ma 5.3: 2D par�deigma efarmog  protÔpwn, epis mansh me maÔro qr¸ma thc diìrjwshc
pou epibl jhke

Sto Sq ma 5.4 parousi�zetai to plègma oloklhrwmèno met� thn efarmog  twn protÔ-
pwn.

Sq ma 5.4: 2D oloklhrwmèno plègma met� thn epibol  twn protÔpwn omalopoÐhshc
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Sta Sq mata 5.5, 5.6, 5.7 parousi�zetai to plègma me thn efarmog  thc omalopoÐhshc
gia ìla ta epÐpeda pÔknwshc pou efarmìsthkan sto sugkekrimèno par�deigma.

Sq ma 5.5: 2D oloklhrwmèno plègma, 3 epÐpeda pÔknwshc

Sq ma 5.6: 2D oloklhrwmèno plègma, 3o kai 4o epÐpedo pÔknwshc
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Sq ma 5.7: 2D plègma eswterikoÔ epipèdou pÔknwshc

5.2 Tridi�stato Aplì Par�deigma

Xekin¸ntac me èna aplì par�deigma, ¸ste na gÐnei antilipt  h diadikasÐa gia ton tridi�-
stato q¸ro, eÐnai aparaÐthto katarq n na analujoÔn ta prìtupa pou ja qrhsimopoihjoÔn.
Efìson efarmosteÐ h epiplèon diaÐresh ja akolouj sei h diadikasÐa thc omalopoÐhshc.

5.2.1 OrfanoÐ kìmboi

Ta prìtupa pou ja efarmostoÔn parousi�zontai sto Sq ma 5.8 :

Sq ma 5.8: 3D templates sÔmfwna me ton Schneiders [8]
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MporoÔme na doÔme tic peript¸seic twn orfan¸n kìmbwn pou prokÔptoun sto sugke-
krimèno par�deigma analutik�.

Sthn perÐptwsh pou èqoume geÐtona kìmbou pou den èqei diairejeÐ prokÔptei ènac orfanìc
kìmboc. To Sq ma 5.9 deÐqnei thn perÐptwsh aut .

Sq ma 5.9: PerÐptwsh orfanoÔ kìmbou apì geÐtona kìmbou.

H antikat�stash me to kat�llhlo prìtupo faÐnetai sto Sq ma 5.10.

Sq ma 5.10: PerÐptwsh orfanoÔ kìmbou apì geÐtona kìmbou - antikat�stash ex�edrou.

Sthn perÐptwsh pou èqoume geÐtona akm c pou den èqei diairejeÐ, prokÔptoun orfanoÐ
kìmboi. To Sq ma 5.11 deÐqnei thn perÐptwsh aut .
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Sq ma 5.11: PerÐptwsh orfan¸n kìmbwn apì geÐtona akm c.

Sq ma 5.12: PerÐptwsh orfan¸n kìmbwn apì geÐtona akm c - antikat�stash ex�edrou

Me thn antikat�stash tou ex�edrou apo to kat�llhlo prìtupo lÔnetai to prìblhma twn
orfan¸n kìmbwn, pr�gma pou faÐnetai apì dÔo optikèc gwnÐec sta Sq mata 5.13 kai 5.14.
AxÐzei na shmeiwjeÐ pwc k�je prìtupo apoteleÐtai apì ènwsh poll¸n ex�edrwn mazÐ, ìpou
sthn prokeimènh perÐptwsh o arijmìc touc eÐnai 11 (bl.sq ma 4.8).
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Sq ma 5.13: PerÐptwsh orfan¸n kìmbwn apì geÐtona akm c - antikat�stash ex�edrou

Sq ma 5.14: PerÐptwsh orfan¸n kìmbwn apì geÐtona akm c - antikat�stash ex�edrou

Sthn perÐptwsh pou èqoume geÐtona èdrac pou den èqei diairejeÐ prokÔptoun orfanoÐ
kìmboi. To Sq ma 5.15 deÐqnei thn perÐptwsh aut , en¸ sta Sq mata 5.16 kai 5.17
parousi�zetai to prìtupo pou qrhsimopoieÐtai gia thn omalopoÐhsh tou plègmatoc.
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Sq ma 5.15: PerÐptwsh orfan¸n kìmbwn apì geÐtona èdrac.

Sq ma 5.16: PerÐptwsh orfan¸n kìmbwn apì geÐtona èdrac - antikat�stash ex�edrou
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Sq ma 5.17: PerÐptwsh orfan¸n kìmbwn apì geÐtona èdrac - antikat�stash ex�edrou
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5.2.2 Paradeigma

Xekin¸ntac me èna aplì par�deigma ìpou ja gÐnei kalÔtera antilhpt  h diadikasÐa. 'E-
qoume èna kÔbo me diast�seic (100, 100, 100) (width, height, depth) orÐzetai h diamèrish tou
kÔbou autoÔ, ètsi èqoume thn dhmiourgÐa 27 kainoÔrgiwn kÔbwn me diast�seic (33.33, 33.33,
33.33). Sthn sunèqeia orÐzetai h diamèrish mìno tou kentrikoÔ kÔbou se èna parap�nw epÐpe-
do, na dhmiourghjoÔn dhlad  27 kainoÔrgia me mikrìterec diast�seic ex�edra me diast�seic
(11.11, 11.11, 11.11) . To par�deigma pou ja epigkentrwjoÔme faÐnetai sto Sq ma 5.18

Sq ma 5.18: Aplì par�deigma 3D plegmatopoÐhshc

O kentrikìc qwrismènoc kÔboc prokaleÐ orfanoÔc kìmbouc ìpwc autoÐ analÔjhkan sthn
prohgoÔmenh enìthta. Me thn omalopoÐhsh tou plègmatoc (dhlad  thn antikat�stash apì
prìtupa) prokÔptei èna sÔmmorfo plègma kai mporeÐ kaneÐc na diakrÐnei ta apotelèsmata
stic parak�tw eikìnec. Proqwr¸ntac se kata b�joc an�lush tou sq matoc prokÔptoun:

Sto Sq ma 5.19 diakrÐnetai to èna apì ta tetr�pleura apo èna prìtupo me èna orfanì
kìmbo.
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Sq ma 5.19: ParousÐash tou protÔpou gia perÐptwsh orfanoÔ kìmbou tou exaèdrou
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Sq ma 5.20: Eswterik  tom  tou plègmatoc pou dhmiourg jhke ìpou diakrÐnontai ta prìtupa
pou qrhsimopoi jhkan

Sq ma 5.21: Diag¸nia optik  tou plègmatoc pou dhmiourg jhke
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Sq ma 5.22: Diaforetik  optik  tou plègmatoc, opou diakrÐnontai diaforetik� prìtupa
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Sq ma 5.23: ParousÐash tou plègmatoc apì thn optik  gwnÐa pou parousi�zei thn omalo-
poÐhsh sthn perioq  thc koruf c tou exwterikoÔ kìmbou

Sq ma 5.24: Eikìna tou eswterikoÔ pur na tou plègmatoc. DiakrÐnetai h polÔplokh dom 
twn antÐstoiqwn protÔpwn
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Sq ma 5.25: Diaforetik  optik  tou plègmatoc. Oi diaforetikèc eikìnec paratÐjentai gia
na faneÐ afenìc h topologÐa twn protÔpwn kai gia na apodeiqjeÐ afetèrou h orj  efarmog 
touc.

Sq ma 5.26: Diaforetik  optik  tou plègmatoc met� thn efarmog  thc omalopoÐhshc.



5.2 Tridi�stato Aplì Par�deigma 57

Sq ma 5.27: Diaforetik  optik  tou plègmatoc
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5.3 PolÔploko Par�deigma

Se ènan orismèno q¸ro megèjouc (1000,1000,1000), (width,height,depth) dhmiourgeÐtai
mÐa phg  sto kèntro autoÔ me suntetagmènec (500,500,500), (x,y,z). Sthn sunèqeia kaleÐtai
o algìrijmoc dhmiourgÐac tou plègmatoc. 'Oso pio kont� brÐsketai o q¸roc sthn phg  tìso
perissìtero diamerÐzetai. H diadikasÐa elègqou thc diamèrishc gÐnetai apo ton kajorismì
thc apìstashc shmeÐwn apì thn phg  me b�sh ton parak�tw algìrijmo.

Begine

For all nodes_j

For all sources_i

Calculate the distance of a point from source

density(nodes_j)=rho(nodes_j)=rho(nodes_j)+sources_i/(4.*pi*r**2)

end for

end for

For all nodes_k

temp2=0

for every_node on a hehaedral

temp2=temp2+rho(every_node)

end for

rho1=0.125*temp2

calculate width of hexaedral

calculate height of hexaedral

calculate depth of hexaedral

rho2=width*height*depth

rho2=1./rho2

if (rho2.gt.(0.5*rho1)) then

divide the hexaedral

else

continue

end for

To sq ma pou prokÔptei faÐnetai Sto sq ma 5.28 en¸ sto Sq ma 5.29 parousi�ze-
tai to eswterikì epÐpedo pÔknwshc. Sunolik� prokÔptoun trÐa èpÐpeda pÔknwshc apo thn
diadikasÐa dhmiourgÐac tou plègmatoc mèsw thc phg c.

Se aut  thn perÐptwsh to plègma kai h diadikasÐa thc omalopoÐhshc gÐnetai pio polÔ-
plokh. Ta prìtupa pou prèpei na qrhsimopoihjoÔn eÐnai perissìtera. Sunolik� sto sq ma
5.30 faÐnontai ìlec oi peript¸seic pou mporoÔn na prokÔyoun apì èna perÐploko prìblhma
orfan¸n kìmbwn.

To shmantikì prìblhma pou antimetwpÐzetai se perÐplokec peript¸seic eÐnai pwc den u-
p�rqoun ìla ta prìtupa pou apaitoÔntai. Sugkekrimèna an anatrèxei kaneÐc sthn bibliogra-
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Sq ma 5.28: Plègma ston tridi�stato qwrÐc omalopoÐhsh

Sq ma 5.29: Plègma ston tridi�stato qwrÐc omalopoÐhsh, eswterikì epÐpedo

fÐa ja diapist¸sei pwc up�rqoun lÐga diajèsima prìtupa kai m�lista den dÐnoun to bèltisto
epijumhtì apotèlesma. Sugkekrimèna o Schneider [8] èqei d¸sei mìno ta basik� prìtupa en¸
ìsoi proq¸rhsan èna epiplèon b ma dÐnoun 2 prìtupa epiplèon. Sto sq ma 5.31 faÐnontai
ta proteinìmena prìtupa.
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Sq ma 5.30: Peript¸seic orfan¸n kìmbwn ston tridi�stato q¸ro [4]
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Sq ma 5.31: Proteinìmena prìtupa [4]

Sto parap�nw sq ma blèpoume ta prìtupa apo ton Schneider kai ta prìtupa pou proteÐ-
nontai apo touc Hongmei Zhang, Guoqun Zhao [4]. Ta epiplèon prìtupa pou proteÐnontai
aforoÔn èna ex�edro sthn perÐptwsh pou èna ex�edro èqei dÔo geÐtonec èdrac pou èqoun diai-
rejeÐ kai èqoun koin  thn mÐa pleur� touc en¸ sthn �llh dÔo geÐtonec akm¸n pou moir�zontai
koinì kìmbo. Efarmìzontac ton algìrijmo tou Schneider sthn paroÔsa ergasÐa kai lìgw
twn meiwmènwn diajèsimwn protÔpwn antimetwpÐsthkan dÐaforec peript¸seic problhm�twn
ìpwc ja parousiastoÔn sta parak�tw sq mata.
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Sq ma 5.32: Prìblhma-perÐptwsh 1

Sto parap�nw par�deigma me jalassÐ kai me gkrÐ qr¸ma faÐnontai oi geÐtonec èdrac pou
èqoun qwristeÐ apo thn arqik  diadikasÐa thc pÔknwshc kai me mwb qr¸ma to l�joc prìtupo
pou efarmìzetai.

Sq ma 5.33: Prìblhma-perÐptwsh 2, qwrÐc thn eisagwg  k�poiou protÔpou

Sto Sq ma 5.33 se mÐa parìmoia perÐptwsh apl� elègqontai ìlec oi peript¸seic pou
den mporeÐ na efarmosteÐ k�poio prìtupo kai efarmìzontai mìno ta swst� prìtupa. 'Opwc
mporoÔme na diakrÐnoume faÐnetai na up�rqei ena kenì. Autì pou gÐnetai loipìn eÐnai na
entopÐzetai kai na apomon¸netai to prìblhma dÐnontac thn dunatìthta na efarmosteÐ k�poio
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prìtupo argìtera.
MÐa apì tic lÔseic eÐnai h epèktash tou q¸rou ètsi ¸ste na qrei�zetai na efarmostoÔn

mìno ta  dh up�rqonta prìtupa, en¸ h �llh lÔsh eÐnai na brejoÔn prìtupa pou na kalÔptoun
ìlec tic peript¸seic pou perigr�fontai sto Sq ma 5.34. Di�foroi ereunhtèc èqoun proteÐnei
prìtupa (gia 2 epiplèon peript¸seic mìno, apì autèc tou Schneiders) pou wstìso den dÐnoun
bèltistec kai kalèc lÔseic.

Sq ma 5.34: (a)H perioq  pou prèpei na qwristeÐ, (b)Epèktash thc perioq c kai efarmog 
twn template Schneider, (g)efarmog  twn protÔpwn Hongmei Zhang, Guoqun Zhao [4]

5.3.1 EpÐlush Probl matoc me b�sh thn epèktash thc perioq c
pÔknwshc

'Opwc anafèrjhke sto prohgoÔmeno kef�laio antimetwpÐsthke to prìblhma twnMultiply-

Connected Transition Elements ìpou emfanÐzontai ex�edra me 3 geÐtonec èdrac na eÐnai qwri-
smènoi kai thn èlleiyh tou kat�llhlou protÔpou. Se autì to prìblhma up�rqoun dÔo lÔseic
: eÐte na dhmiourghjeÐ to kat�llhlo prìtupo, eÐte na epaktajeÐ h perioq  thc pÔknwshc ¸ste
na mhn up�rqoun Multiply-Connected Transition Elements kai na mporoÔn na efarmostoÔn
ta prìtupa kat� Schneiders. Sthn paroÔsa ergasÐa epilèqjhke h deÔterh lÔsh.

Arqik� entopÐzontai ta �kra (mègistec kai el�qistec suntetagmènec) tou arqikoÔ mh
omaloÔ plègmatoc. Me b�sh ta �kra aut� epekteÐnetai h perioq  thc pÔknwshc ¸ste na mhn
up�rqoun koÐlec perioqèc. To apotèlesma faÐnetai sto Sq ma 5.35

Sto Sq ma 5.36 faÐnetai h tom  wc proc ton �xona x, en¸ sto Sq ma 5.37 faÐnetai apo
thn tom  aut  kalÔtera to eswterikì epÐpedo.
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Sq ma 5.35: Epèktash perioq c pÔknwshc

Sq ma 5.36: Dieurhmènh perioq , tom  k�jeta ston �xona x
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Sq ma 5.37: Dieurhmènh perioq , tom  k�jeta ston �xona x, megèjunsh Sq matoc 5.36
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Sto Sq ma 5.38 èqei gÐnei tom  wc proc ton x kai y �xona akrib¸c sto kèntro twn
axìnwn.

Sq ma 5.38: Dieurhmènh perioq , tom  ¸c proc touc �xonec x kai y

Sthn sunèqeia gia thn epektamènh perioq  akoloujeÐtai h diadikasÐa thc antikat�stashc
twn krÐsimwn ex�edrwn apì ta antÐstoiqa prìtupa. 'AxÐzei na shmeiwjeÐ pwc h diadikasÐa
thc diamèrishc den eÐnai tìso eÔkolh ìso faÐnetai. EÐnai eÔlogo k�poioc na skefteÐ pwc
mporoÔme sthn prokeimènh perÐptwsh na broÔme me apl  diadikasÐa tic suntetagmènec twn
���krwn�� kai na efarmìsoume èna uperkÔbo pou ja qwristeÐ, pr�gma pou eÐnai ousiastik�
afelèc. Sthn pragmatikìthta prèpei na ereunhjoÔn ìla ta ex�edra kai na qwristoÔn h
ìqi (kat� èna epÐpedo) me b�sh touc geÐtonec touc kai autì giatÐ polÔ apl� ja ��qajeÐ�� h
plhroforÐa thc geitonÐac kai �ra den ja eÐnai dunatìn na efarmostoÔn ta antÐstoiqa prìtupa
kat� thn diadikasÐa thc omalopoÐhshc.

Antikajist¸ntac loipìn ta krÐsima ìpwc èqei proanaferjeÐ ex�edra me ta antÐstoiqa
prìtupa mporoÔme na doÔme ta apotelèsmata sta sq mata pou akoloujoÔn.
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Sq ma 5.39: Telikì plègma (tom  ¸c proc �xonec x kai y eswterikì epÐpedo)

Sq ma 5.40: Telikì plègma (tom  ¸c proc �xona x)
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Sq ma 5.41: Telikì plègma (tom  ¸c proc �xona x, eswterikì epÐpedo)

Sq ma 5.42: Telikì plègma (tom  ¸c proc �xona x kai kata b�joc an�lush)
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Sq ma 5.43: Kat� b�joc an�lush tou plègmatoc

Sq ma 5.44: Kat� b�joc an�lush tou plègmatoc





Kef�laio 6

EpÐlogoc

6.1 Sumper�smata

H dhmiourgÐa enìc sÔmmorfou plègmatoc ston didi�stato q¸ro eÐnai monos manth kai
epiteugmènh me thn lush pou proteÐnetai apo ton Schneiders en¸ gia ton tridi�stato q¸ro
eÐnai polÔplokh kai den èqei dwjeÐ apìluth lÔsh pou na kalÔptei ìlec tic peript¸seic twn
orfan¸n kìmbwn. Diapist¸jhke pwc en¸ polloÐ ereunhtèc èqoun proteÐnei kai kalÔyei dÔo
epiplèon peript¸seic orfan¸n kìmbwn mèsw antikastashc apì prìtupa, up�rqoun toul�-
qistwn 5 krÐsimec peript¸seic stic opoÐec den èqei dojeÐ akìma lÔsh. AxÐzei na shmeiwjeÐ
pwc oi dÔo epiplèon peript¸seic proèkuyan apì makroqrìnia èreuna kai prosp�jeia se e-
pÐpedo didaktorikoÔ pr�gma to opoÐo dhl¸nei thn duskolÐa èureshc protÔpwn gia ìlec tic
peript¸seic.

H suneisfor� thc paroÔsac diplwmatik c ergasÐac ègkeitai sta parak�tw: Sthn dh-
miourgÐa enìc euèliktou algìrijmou, pou entopÐzei ìlec tic �� �lutec �� peript¸seic polla-
pl¸n sundedemènwn stoiqeÐwn, pr�gma pou ja bohj sei se mellontikèc peript¸seic �meshc
efarmog c protÔpwn ìtan autèc brejoÔn. EpÐshc sthn dhmiourgÐa miac algorijmik c kata
k�poion trìpo apeikìnishc ìlwn twn dedomènwn pou apaitoÔntai gia thn dhmiourgÐa enìc
plègmatoc, pou sunep�getai exoikonìmhsh qrìnou sthn diadikasÐa anaz thshc dedomènwn
se èna mikrìtero eÔroc (apì to sunolikì pou apaiteÐtai) kaj¸c k�je geÐtonac exaèdrou kai
oi kìmboi eÐnai �mesa sundedemènoi me touc �xonec x,y,z. Me aut  thn apeikìnish eÐnai polÔ
eÔkolo gia opoiond pote programmatist  pou jèlei na epekteÐnei thn paroÔsa diatrib  na
èqei pl rh katanìhsh tou algorÐjmou. EpÐshc enswmat¸jhke h lÔsh thc epèktashc thc
z¸nhc pÔknwshc gia peript¸seic pou den up rqan diajèsima prìtupa, ¸ste na efarmìzetai
h lÔsh twn basik¸n protÔpwn pantoÔ.

6.2 Mellontikèc Epekt�seic

To sÔsthma pou anaptÔqjhke sta plaÐsia aut c thc diplwmatik c ergasÐac ja mporoÔse
na beltiwjeÐ kai na epektajeÐ peraitèrw. Sugkekrimèna, anafèrontai ta akìlouja:

• Melèth upìloipwn protÔpwn sta opoÐa den èqei dojeÐ akìma oristik  lÔsh.

71



72 Kef�laio 6. EpÐlogoc

• DhmiourgÐa algorÐjmou m�jhshc gia thn dhmiourgÐa kainoÔrgiwn protÔpwn. To teleu-
taÐo mporeÐ na apotelèsei mÐa dÔskolh all� apotelesmatik  lÔsh sto sugkekrimèno
prìblhma.
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Kef�laio 7

Metafr�seic Xènwn ìrwn

Met�frash Agglikìc ìroc
plègma mesh

prìtupa template

tetraedrikìc tetrahedral

exaedrikìc hexardral

puknìthta density

omalopoÐhsh refinement

sÔmmorfo plègma conforming mesh

an�lush peperasmènwn stoiqeÐwn finite element analysis

b�joc depth

stoiqeÐo element

autotemnìmena self intersecting

fÔlla sheets

pollapl� sundedemèno multi-connected

met�bash transition

om�da dedomènwn,orismènh wc antikeÐmeno tupples

geÐtonac neighbor

kìmboc node

akm  edge

èdra face

epÐpedo level
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