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Vyvijend platforma nabizi databdzi materidlovych mikrostruktur obsahujici jejich komprimovanou
reprezentaci, ktera umoziuje vytvaret generické realizace téchto mikrostruktur o libovolné velikosti.
Tento manudl popisuje ndastroj pro tuto syntézu komprimovanych dat. Charakterizaci a ndvrhu
jednotlivych moduli se vénuji navazujici nastroje vyvijené v ramci platformy.

Vyvijend platforma stavi na zobecnéni periodické jednotkové buriky (PUC) pro reprezentaci
materidlové mikrostruktury. Informace o materialové mikrostruktufe, at jiz zachycujici ndahodnost
v existujici mikrostrukture ¢i pokryvajici optimalizované varianty navrzené mikrostruktury, je uloZzena
v souboru nékolika modult tvaru rovnobéznosténu (ve vétsiné pripadl Ctverce ve 2D a krychle ve 3D)
s predem definovanou kompatibilitou na hranach. Informace o materidlu je tak obsazena nejen
v modulech, ale i v jejich vzajemné ndavaznosti. PoZzadavek kompatibility jednotlivych moduld je bran
v Uvahu jiZ pfi jejich tvorbé, coZ usnadriuje jejich nasledné skladani do vétsich celkd.

Oproti PUC prinasi reprezentace pomoci souboru modull nékolik vyhod: (i) zrekonstruované, tj.
vysklddané, realizace materidlové mikrostruktury vykazuji mensi periodické artefakty a lépe tak
modeluji bézné se vyskytujici materialy, (ii) umoznuji vytvaret stochastické realizace a studovat tak
odezvu systému v zdavislosti na vlivu nahodnosti v materidlové mikrostrukture, (iii) v pripadé
optimalizovanych modulll a dlazdicich pland zajistuje tato reprezentace vyrobitelnost a vyuZiva vyhod
spojenych s modularni vyrobou.

V zékladnim rezimu je pro tvorbu dldzdiciho planu plné dostacujici pouze formalni popis souboru
moduld, tj. jejich pocet a definice jednotlivych kodd na jejich hranach, resp. sténach. Dlazdici plan je
nasledné tvoren sekvencné: fadek po radku ve tvaru pravidelné mrizky o uzivatelem zadané velikosti
plnéna indexy jednotlivych modull; v kazdém kroku je na zakladé jiz doplnénych index( v okoli pozice,
na které se algoritmus pravé nachazi, vybrdna ze souboru podmnoZina potencidlnich moduld
kompatibilnich s dfive umisténymi moduly. Vybér z této podmnoziny mlze byt pak plné nahodny nebo
mohou byt preferovany moduly dle dodatecné informace. Jednim z pfikladl muze byt vybér dlazdic na
zakladé podobnosti jejich objemového zastoupeni s mistem v referen¢nim obrdazku.

Na zakladé dlazdiciho planu a dodanych vstupnich dat o geometrii a rozloZeni materialGd v ramci
jednotlivych modulll (v jednom z niZze uvedenych formatl) je pak vytvorena realizace materidlové
mikrostruktury syntézou téchto informaci.

Nastroj zajistuje hlavni funkcionalitu platformy: z komprimované reprezentace materidlové
mikrostruktury vytvari realizace vyzadané velikosti (ndhodné i dle zadaného planu). Nastroj umoziuje
dva rezimy:

1. Syntézu komprimovanych dat (bud pro nové generované i poskytnuté dlazdéni)
2. Konverzi komprimovanych dat

Nastroj pracuje s nékolika Urovnémi vstupnich a vystupnich dat:

0. Dlazdici plan — Tato volba slouZi pouze jako indikator ve vstupnich parametrech a
pro mod nastroje, ktery pouze generuje dlazdici plan.

1. Obrazova data — Tento vstup umoznuje pouze 2D data ve formatu BMP nebo PNG

2. Indexy materidlovych fazi na pravidelné mfizce
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Koneénéprvkova sit ve formatu Verbose JSON

Koneénéprvkova sit ve formatu Base64 JSON

Koneénéprvkova sit ve formatu VTK legacy

Konecénéprvkova sit ve formatu VTK XML base64

Konecénéprvkova diskretizace povrchu ve formatu Base64 JSON — Pouze vystupni format
cileny na urychleni zobrazovani vytvofené geometrie

8. Povrchovd reprezentace ve formatu STL — Pouze vystupni format vhodny pro vyrobu
jednotlivych modult ¢i generovanych a vyskladanych geometrii napf. pomoci 3D tisku

Nouvs~uWw

Nastroj pro syntézu komprimovanych dat je napsan v jazyce C++ dle posledni revize standardu ISO/IEC
14882:2017 jako konzolova aplikace. Grafické rozhrani pro tento ndstroj je poskytnuto v ramci
webového rozhrani platformy. Ndstroj je psdn s vyuzitim paradigmatu objektové orientovaného
programovani (OOP); kromé standardniho vyuzZiti zapouzdreni a jasné specifikovanych prav a
plsobnosti je vramci OOP svyhodou vyuZito polymorfismu pro syntézu koneénéprvkovych siti
obsahuijicich libovolné tvary konec¢nych prvka.

Vstupnim parametrem nastroje je cesta k JSON souboru obsahujicimu nasledujici parametry nastroje
(vychozi hodnoty jsou uvedeny v hranatych zdvorkach):

................................. Celociselny kéd maodu nastroje (syntéza = 0, konverze = 1)
........................ Celociselny kéd typu vstupnich dat (index ze seznamu uvedeného vyse)
...................... Celociselny kdéd typu vystupnich dat (index ze seznamu uvedeného vyse)
.................... Cesta (absolutni/relativni) k adresafi se vstupnimi daty

.................... Cesta (vC. jména) k definici setu dlazdic (relativné k adresati)

......................... Dvou nebo tfiprvkové pole obsahujici poZadovanou velikost dlazdéni
.................. Cesta (v¢. jména) k souboru obsahujicimu jiz existujici dlazdici plan
.................... Pole obsahujici hranice ve svétlosti pixelu/voxelu, rozdélujici jednotlivé
faze (vyzadovano v pfipadé 1 = < )
....................... Nazev datovych souborl pro jednotlivé dlaZdice (pouze prvni spole¢nd
Cast, ktera je nasledovana podtrzitkem, ID dlaZdice a pfiponou dle typu)
......................... Nazev vystupniho souboru
..................... Cesta (absolutni/relativni) k adresati s vystupnimi daty
........................... Dvou nebo tfiprvkové pole udavajici absolutni velikost pixelu/voxelu
.................. Cesta k referencnimu obrazku (vyuZiti pouze pro 2D a =1)
.................. Nazev vystupniho konecnéprvkového souboru [,,1.mesh.json“]
..Nazev pomocného vystupniho konecnéprvkového souboru

[,,1.attribute.json”]
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Grafické rozhrani

Grafické rozhrani pro ndstroj na syntézu komprimovanych dat je zptistupnéno skrze webové rozhrani
platformy. Popis rozhrani je uveden v popisku nize pfiloZzenych snimk( obrazovky.

Krok 1: Generovani dlazdiciho planu a vizudlni reprezentace

Complex foam

Generate tiling image

Obrazek 1: Zdkladni rozhrani pro syntézu dat (volba Tiling, viz bod 1). Bod 2 - zaddni velikosti vysledné mikrostruktury. Bod 3
- moZnost zadat referencni obrdzek pro tvorbu dldzdéni. Bod 4 — vygenerovdni nové realizace.

Krok 2: Inspekce vygenerované realizace

Complex foam

Generate tiling image

Obrdzek 2: Inspekce vygenerované mikrostruktury. Kliknuti na ¢dst mikrostruktury zobrazi, o ktery modul se jednd (bod 5) a
jeho opakovdni v mikrostrukture (bod 6). Pro vygenerovanou mikrostrukturu je moZno spocitat prostorové statistiky (bod 7)
a mikrostrukturu uloZit (bod 8).
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Krok 3: Syntéza konecnéprvkové diskretizace

Complex foam

TILNG

Generate tiling image

w FEMESH

Generate mesh assembly

urewebsites.net/galler;

Obrdzek 3: Po rozkliknuti poloZky FE mesh (bod 9) je moZné vybrat jemnost konecnéprvkové diskretizace (bod 10) a

vygenerovat syntetizovanou konecnéprvkovou sit (bod 11). Tuto sit je moZné ndsledné uloZit v nékolika béznych formdtech
(bod 12)
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