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Glajenje mrez z globalno optimizacijo pod omejitvami
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Optimizacija mreznih struktur je zelo pomembna v strojniskih podrocjih kot so dinamika, prenos
toplote in materiali. Ce Zelimo izvajati numericne analize problemov iz omenjenih podrocij, moramo
fizicni model pomreziti. Obstajajo tudi mreze, ki jih potrebujemo za izdelavo »freeform« konstrukcij na
omenjenih in drugih podrocjih. Manjsi in enakomerno razporejeni elementi (trikotniki, Stirikotniki) mreze
nam omogocajo natancnejSe rezultate, vendar pa analiza traja dlje casa. Pojavljajo se komercialni
programski paketi, kjer konstantno mrezenje fizicnih modelov ni dobro reseno. Opravili smo analizo in
izdelali algoritem, ki bi omenjene tezave odpravil. Trenutno se za osnovne modele in renderje, predvsem
pri aplikacijah navidezne resnicnosti, uporabljajo trikotniske mrezne strukture. Omenjene mrezne
strukture dobimo s pomocjo pomrezevalnikov v modelirnikih ali kot rezultat posnemovalnika povrsin.
Razen trikotniskih mreznih struktur se, zlasti pri vecjih »gradbenih« jeklenih konstrukcijah, za sestavne
elemente konstrukcije uporabljajo tudi Stirikotniki. Mreze, ki jih dobimo, obicajno niso visoke kakovosti
in optimizirane. Sestavljene so iz neidealnih mreznih elementov in imajo slabo povezljivost med vozlisci.
Zato smo se odlocili za izdelavo optimizacijskega algoritma, ki zna optimizirati in izdelovati ucinkovite
in robustne mreze. Za razliko od obstojecih algoritmov za gladko mrezenje, ki delujejo predvsem na
ravni lokalnega glajenja, smo se pri glajenju mrez odlocili za uporabo Lagrange-Newtonove metode
sekvencno-kvadraticnega optimiziranja z omejitvami, ki omogoca globalno resevanje problema negladkih
mrez. Optimizacija se izdela za nepravilne n-kotniske mrezne strukture. Izbrana optimizacija je predvsem
geometrijske narave. Cenilna funkcija za optimizacijo je funkcija posameznih stranic vhodne mrezne
strukture. Vstopna mreza je nepravilna, zato se jo skusa z optimizacijo popraviti tako, da bo sestavijena iz
¢imbolj enakih elementov. Najprej dolocimo dve cenilni funkciji: (i) lokalno in (ii) globalno.

Predstavijen je primer uporabe optimizacije z omejitvami. Omejitev predstavljajo fiksna ali
variabilna vozlis¢a poljubno izbrane mrezne strukture. Za lokalno optimizacijo dolocimo lokalno cenilno
funkcijo. V nadaljevanju je obravnavana optimizacija mreznih struktur z globalno optimizacijo. Za izracun
globalne optimizacije in cenilne funkcije se uporabijo vnaprej izracunane povprecne dolzine robov, ki se
med iteracijami ne spreminjajo.

Pri obravnavanih tipih mreznih struktur s predvidenim optimizacijskim algoritmom izboljsamo
mrezo. To je pomembno za trikotne mrezne strukture. Za optimizacijo uporabimo kombinacije lokalne in
globalne cenilne funkcije. V primeru optimizacije brez omejitev dobimo boljse rezultate z uporabo globalne
cenilne funkcije. Na drugi strani pa dobimo v primerih z omejenimi robnimi elementi zacetne mrezne
strukture boljse rezultate z uporabo lokalne cenilne funkcije, in sicer predvsem z ozirom na Stevilo iteracij,
potrebnih za dosego podobnega rezultata. Za preizkus kakovosti optimizacije Stirikotnih mreznih struktur z
uporabo nasega algoritma je uporabljen mrezni primer, ki je obravnavan v ¢lanku Branets-Carey. Skupne
cenilne funkcije konvergirajo v vseh primerih optimizacije z uporabo razlicnih kombinacij cenilnih funkcij
in utezi. Kot rezultat optimizacije dobimo mrezno strukturo z enakimi diagonalami Stirikotnih elementov
in z enakimi dolzinami robov trikotnih elementov. V vseh primerih optimizacije se uposteva, da so vozlisca
med celotnim procesom povezana z enakimi robnimi elementi. Obstajajo tudi drugi t.i. algoritmi za
glajenje mreznih struktur (Laplacian, Lennard-Jones in Pliant), vendar se osredotocajo predvsem na
lokalna obmocja in ne na celotno mrezo. Kljub temu pa nas algoritem vsebuje lastnost hitre konvergence.
V ostalih algoritmih nismo opazili optimizacije kombiniranih mreznih struktur.
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