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Moderni kompresni pfistupy geometrie jsou zpravidla zaloZeny na optimalizacnich technikach,
genetickych algoritmech, heuristickych pfistupech apod. ve spojeni s cilovou objektivni funkci
navrzenou ve smyslu néjaké prostorové statistiky. Spoleénym jmenovatelem takovychto pfistupl je
zpravidla jejich pouzitelnost na velmi Uzkou skupinu geometrii a také jejich vysoka vypocetni
narocnost. Naopak pfistup zaloZzeny na generovani komprese materidalové mikrostruktury primo ze
zdrojovych cilovych dat je extrémné rychly a obecné pouzitelny. Jeho nevyhodou pak mohou byt
defekty zplisobené spojovacim algoritmu, které je ale moZné eliminovat vhodnym vybérem a
pfipadnym posunem vstupnich vzork( pfi zachovani uzivatelem vybraného mnozstvi mikrostrukturaini
informace do vyslednych dlazdic.

Tento ndstroj je inspirovan prvnim vyuzitim konceptu Wangova dlazdéni v oboru pocitacové grafiky.
Samotny algoritmus je zaloZzen na pfedpokladu, Ze dostateéné velky vzorek mikrostruktury obsahuje
potfebnou Uroven informace o materidlové mikrostrukture, byt ve své podstaté pIné stochastické.
Aby se nemusela sestavovat komprimovana reprezentace Uplné nanovo, vyuzivaji se tedy ¢asti
mikrostruktury (napf. vybrané tak, aby jejich prostorové statistiky byly dostatec¢né reprezentativni

s ohledem na statistiku uZivatelem zadaného vzorku), které se pfidruzi k jednomu z vybranych kédu
na hrandach dlazdice.

optimalni spoj

Referenéni vzorek

Obrdzek 1: llustrace ndvrhu z referencni mikrostruktury

llustrace tvorby jedné dlazdice ze setu je zndazornéna na Obrazek 1. V levé &asti jsou vyznaceny
jednotlivé c¢asti referencni mikrostruktury pouzité pro konstrukci dlazdic (ne vSechny musi byt
nezbytné vyuZity pfi tvorbé pravé zobrazené dlazdice). Samotna dlazdice pak vznika jak ¢tvercovy, o
45° proti sméru hodinovych ruci¢ek otoceny vyrez z ¢astecné se prekryvajicich ¢asti referencni
mikrostruktury. Tyto ¢asti jsou poskladany tak, aby odpovidaly kédim na hranach vysledné dlazdice.
Tim, Ze vysledek obsahuje vZdy jen polovinu ¢asti referenéni mikrostruktury je zajisténa spojitost
komprimované reprezentace, protoze kazda dlazdice, kterd muze byt vyskladana vedle té, které je
nyni konstruovdna, bude obsahovat pravé onu zbyvajici polovinu.

Zbyva vsak spojit ¢astecné se prekryvajici ¢asti referenénich mikrostruktury v jejich presahu tak, aby
byly eliminovany neptirozené artefakty. Pro tento Ucel je pouzZit tvz. Qulting algoritmus predstaveny
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Efrosem a Freemanem v plvodnim ¢lanku (Efros & Freeman, 2001). Jedna se o Ulohu minimalizace
kumulativni chyby, ktera je definovana jako soucet rozdild hodnot

Méjme dveé pole A a B definované v presahu o vysce h a Sifce w, které uvazujeme zarovnané, tj.
A(i, j) odpovida B(i, j). Nasledné je mozné definovat lokalni chybu pro kazdy bod pfesahu

e(i,j) = 1AG ) =B NN, V(@) €{1..h} x {1 ..w}

kde norma || - ||y mizZe byt volena libovolné, ale zde bude uvaZovat Euklidovskou normu rozdilu
hodnot pixelu reprezentovanych pomoci trojice RGB hodnot skdlovanych na rozsah od 0 do 1.

Nasledné mlzeme definovat ¢aste¢nou kumulativni chybu pro jednotlivé fadky presahu

W) { €(i,j), i=1
E@i,)) = .. . . .
e(i,j)+ kE{jr—nll,Ej+1}E(l 1,k), i>1

Optimalni spoj dvou vzorkd Q (i) je pak dan postupnou minimalizaci z pfedchoziho bodu, tj.
Q(h) = argmin E(h,j)
je{o.w}

Q) = argmin E(i,j)),0<i<h
Je{Q(-1D-1,0(-1),Q(i-1)+1}

Nastroje jsou napsany v jazyce C++ dle posledni revize standardu ISO/IEC 14882:2017 (¢astéji uvadéné
jako C++17) s vyuZzitim algoritm standardni knihovny (véetné paralelizace). Nastroje jsou feseny jako
konzolové aplikace. Grafické rozhrani je doddno v rdmci webového rozhrani celé platformy, které tento
nastroj vola externé.

Vstupnim parametrem nastroje je cesta k JSON souboru obsahujicimu nasledujici parametry nastroje:
............................. Velikost vystupni komprimované reprezentace (PUC nebo jedné dlazdice)
v pixelech.
.................... Isotropni velikost pfesahu dvou vzork(, které odpovidaji zvolenym kodlim
pfifazenym hranam.
.................................. Definice souboru modull (tento zaznam je popsan i ve zpravé (Benes,
Kolarova, & Rypl, 2018)) jako pole JSON modulli nasledujicimi zaznamy:
....................................... Celodiselny (nezaporny) unikatni kéd modulu (jednotlivé moduly
v souboru nemusi byt ¢islovany spojité)
.................................. CtyFprvkové pole obsahujici kddy p¥ifazené jednotlivym hranam/stranam
uréujici pozadavek navaznosti/kompatibility mikrostruktury
.............................. Pole JSON zaznamd, z nichzZ kazdy musi obsahovat niZze uvedené vstupy.
Poradi odpovida indexu kédu na abstraktni definici dlazdice.
.............................. Soutadnice i po¢ate¢niho bodu casti referenéni mikrostruktury.
.............................. Soutadnice j pocatecniho bodu casti referenéni mikrostruktury.
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Grafické rozhrani

Grafické rozhrani pfistupné na webové platformé dovoluje velmi komfortné a rychle generovat
komprese materiall s libovolnou kardinalitou vyslednych mnoZin dlazdic. Cely postup se vola

z rozhrani Galerie (,,Gallery”), a to po zaregistrovani a prihlaseni do systému.

Postup komprese geometrie a jeji uloZzeni do galerie je ilustrovan nasledujici sérii komentovanych
snimk{ obrazovky zobrazujici zakladni postup p¥i tvorbé mikrostruktury pomoci tohoto nastroje.
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Obrdzek 2: Vybér dimenze tlohy pri vloZeni nového zdaznamu (komprese geometrie)
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Obrdzek 3: Vybér metody komprese geometrie; nutno zvolit ,,Create from sample”
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pLib 22 GALLERY (% ABOUT ,# TOOLS OReportissue JanNovak ~

& Upload specimen 22 Define tileset ¢ Pick sample = Thresholdir # Add descriptior v Publist

delete draft

Obrdzek 4: Nacteni zdrojového obrdzku/dat, ze kterych bude komprese vytvorena pomoci vyse popsaného algoritmu
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Obrdzek 5: Volba kardinality poZadované mnoZiny dlaZdic (volba intenzity komprese)
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Obrdzek 6: Zakladni rozhrani pro vybér vhodnych vzorkd, které odpovidaji kod
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Obrdzek 7: Vybér prahu pro rozliseni jednotlivych materidlovych fazi v komprimované mikrostrukture

pLib  #E GALLERY (% ABOUT & TOOLS OReportissue  Jan Novak =

& Upload specimen 22 Define tileset 82 Pick samples = Thresholding & Add description v

Name

Struska-Stramberk, W16/4-4

Description

Struska prach Stramberk, source imag

Tags

NEXT ©

delete draft

Obrdzek 8: Popis nového zdznamu
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plib  ## GALLERY (% ABOUT # TOOLS ©OReportissue Jan Novak ~
& Upload specimen 22 Define tileset 8 Pick samples = Thresholding (# Adddescription v Publish

Preview

Action

Save to public gallery (free access for anyone) v

DONE @

delete draft

Obrazek 9: Vyber formy publikace (zda bude verejné dostupny ¢i soukromy) a ndsledné uloZeni zaznamu
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Obrdzek 10: Pohled do galerie s novym zdznamem (Struska Stramberk)
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