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I
INTRODUCERE

Problema acoperirii suprafelelor planare a apdrut sub cele niai diferite
forme, de la pavarea ttnei strdzi cu dale de anumite dirnensiuni. pAnh la inter-
pretarea gi prelucrarea irnaginilor satelitare.

o formd a problernei, cunoscutI sub denumirea de ,,problerna croirii ,' -cu aplicatii in clomenii dintre cele rnai diverse: confectii, pieiarie gi incllflminte,
celuiozd qi himie. fabricarea mobilei, agricultur5, aplicatii militare, constructii
de maqini, transpott, comunicatii etc., a constituit obiectul unor intense cercetdri
in a doua pafte a deceniuluitrecut [WWW1l.

Diversitatea dorneniilor de aplicatie a irnpus o abordare diferitl a algo-
ritmilor de acoperire a suprafe(elor planare, diversitate impus5 in special,-de
restricfi i le tehnologice.

In industria ugoard. croirea * o aplica{ie extrem de imporlanta, a fost gi
rdnlAne sub imperiul inspiratiei celor care o execut5. Diagramele de croire sunt
confec{iottate afiizanal. dificultatea realizirii unor soft-uri de aplicatie care sd
elimine acest neajuns este detenninatd de neregularitatea formei reperelor, difi-
cultatea cuantificdrii lor, volumul mare de date de intrare necesar reprezentlrii
unui reper simplu qi ?n plus, de necesitatea ,,imperecherii" lor clupd rnodelul de
pe riaterial.

Acest ultim aspect creeazd particularitdti qi in industria piellriei qi incli-
{dmintei^gi mai cu sear,d in ind,stria lemnului - fabricarea mobilei.

In dorneniul confec{iilor, Lrn progres deosebit s-a realizat. in tehnologia
croirii, prin crearea de rnaginr cu comanda program care urmdresc ,,contunrl"
stabilit printr-o diagrarnd de croire. Realizarea diagrarnei insd las5 de dorit in
ceea ce privegte algoritmizarea.

Irr indrrstria construc{iilor de magini gi in alte clomenii care folosesc com-
poneltte mctalice, in rJecuparea reperelor, in special cele clin tabli de cliferite
grosimi, sittratia este asem5ndtoare, dar apar unele parlicularithti legate cle teh-
nologia de croire - prin tiiere tnecanicd sau prin procedee electrice. chiplice.
lirse r et'c.
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IOAN MAXIM

O restric(ie inrportantS, in procesul de croire, este cea legatd de rea-
lizarea unor tiieturi liniare, de la un capdt la celllait ai suprafe{ei de decupare.
Aceastd restric{ie tehnologicl este impusl de utilajele de tliere fblosite in spe-
cial in industria lemnului; ferestraie cu band[ liniarl sau circulard.

in rndustria lemnului, realizarea diagramelor de croire este dominatir
algritmic de doud restrictii:

- tdieturile se fac dintr-o margine irr cealaltl a suprafblei de croit, paralel
cu marginile acestuia, cle regul5 pe l5[ime;

- ordinea executhrii t[ieturilor pe diagramd unniregte pe l6ngd realiza-
rea restric{iei anterioare qio echilibrare, pe c6t este posibil, a celor doud por{iuni
rezultate din t6iere. Aceasti ultirld restric{ie se sllbegte cu cAt dimensiunile su-
prafe{elor de croit sunt mai reduse. Restriclia este impus5 de inanevrarea
manuald a por{iunilor de material din care se realizeazb croirea reperelor.

Realizarea diagramelor de croire in dorneniul prelLrcrErii lemnului este o
preocupare ,,istorici" inrpusi de dorinta elinrinlrii degeurilor - resturilor de

material - rezultate in rrrma croirii. Acest deziderat, ilnpus de considerente de

ordin econornic gi ecologic" a generat programe de dirnensiuni gi cu finan!5ri
impresionante.

In industria lentnului, o etapd inevitabil6 este cea a prelucrdrii mate-
rialului leurnos urasiv rezultat din debitarea masei lemnoase naturale. I\4ai rnult
decdt semifabricatele din lemn, masa lemnoasS natural5 prezintii numeroase

defecte generate de cregtere qi de prelucrarea primar6. In realizarea produselor
de mobilier, un rol irnpofiant il joacd componentele din material masiv, atAt sub

aspectul rezistenfei, cAt;i sub aspect estetic.
In acest domeniu. problenra detectarii qi localizdrii defectelor pe supra-

fe{ele lemnoase, este esen{iald in procesul de croire a reperelor din material
lemnos brut.

Un alt domeniu in care aplicabilitatea diagramelor de croire este iire-
diat5, facild qi cu eficien[d economica irnpo(antd, este cel al confectionlrii gea-

rnurilor, in special a geamurilor cu caracteristici de izolare termicd deosebitS.

care utilizeazi sticld de calitate qi implicit cu cost ridicat. {Jtilizarea diagranielor
de croire optiml contribuie la reducerea costurilor de productie.

I.1. Contextul actual al cercetlrii

in 1996 a fost lansat in SUA programul ,.()ut or not crtt? " [WWW2j,
legat ini{ial de conservarea fondului forestier, apoi indreptat in direclia opti-
rurizlrii consumurilor de materiale lemnoase. semifabricate - PAL. panei, placaj,
PAF etc. - sau a cherestelei.

ProqranrLrl I tt'
mei realizarii diagr::::=. :

stts. conducAnd la rr:'ri
fiecare indreptate c:::: :,
managementul fab'r:::: -

O succtnti lr;-;r:
.trnploarea probler:'= --.
Drol'ralne dc aPlie.l . =. '

atr ales doar acele:.:. --:::
- r',,1r',' si lrLlrt r i - r "' ..

;(r:lllt .rll,1,
ApircatniL- a;- -.

It nr,.!.t'ltttt -'€ n'r . .i i. . -
','.'.:Z;tl'Cl !ll,\:l l,: .

:rl,.r rlc nroductle. ir--:-:-
.r .,'r.51 cdiLiircr ill:: : -:

. .:::::2,'.tzli c ,: ...:'. -. , -

-i ,-laaa-s0riil0r oc II--:.-:::

-,i
l'1 ut,llllll.l.:-; . -

.. T,\. l')l\:it.l.c.: ':_

'.1I' .., -.':.

'11' 
6 i "' --

' .T, . ,

l.i:ll'( :::'*.' . .. --

' , rl '. ... -../.t t. tl-t.,. ... ,

'-l -t'
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- Cabinet Pro Si Cabinet Pro Lite [WWW4] - proiecteazl pardoseli qi

uqi pentru birouri gi sEli de conferinte, prezinth perspective, vizualizhri. diagra-
me de croire, editeazi rapoafte. calculeazd costuri de producfie:

- eCabinet Systerns [WWW23] - produs software pentru proiectarea
mobilierului de bucdtdrie: corpuri de mobilier. uqi. seftare. mAnere etc. Rea-
lizeaz6, diagrame de croire. liste de rnateriale qi vizualiz[ri 3D a obiectelor
proiectate sau a intregii bucdtarii. Calculeazl costuri de productie;

- Cabinel Solutions [WWW23] - un pachet de prograrne, cu o interfatd
prietenoasd, uqor de folosit, pentrur proiectarea de pardoseli gi lambriuri. Rea-
lizeazb liste qi diagrame de croire, vizualizitri 3D color etc.;

- DecoTech, DecoTech Pro Metric [WWW24] - realizeazd, mobilier
pentru bucdtlrii bai gi donnitoare, precum gi amenajdri interioare pentru birouri.
Cuprinde o inrpresionanta colec{ie de componente preproiectate, incluzdnd peste
1000 de tipuri de birouri, luxoase gi de dimensiuni impozante. Un modul
permite editarea 3D ;r vizualizarea amenajarilor. Concomitent sunt stabilite gi

costurile de amenajare. Programtl realizeazd diagramele de croire a unor pro-
duse prin ,,reducere la scar5";

- De.signer P/a.s [WWW25] - un program de proiectare a mobilierului
de bucdtdrie ieftin qi ugor de folosit. Este destinat nricilor producdtori sau
persoanelor care proiecteaza mobilier de uz personal. Editeazd liste de n)ate-
riale, diagrame de croire gi calculeazl costuri de produc(ie. Realizeazd vi-
zualizdri 3D.

- Online Cabinet Design [WWW26] - proiecteazd rnobilier ..online"
prin introducerea unui set de dirrensiuni. Proiectul generat este afiqat pe ecranl

- KCDw Cahinetmaking SoJiv,are [WWW8] - soft prof-esional de
proiectare rnobilier utiliz6nd tehnologia CAD/CAM. Genereazd liste de croire gi

face estirndri de preturi. Realizeazd umdrirea qi ordonan{area fabricatiei;
- Planit Milleniunr IWWWl4] - program de proiectare a niobilierului

pentru bucatdrii. cu redare graficI tridimensionald qi randdri arlistice. Include un
cuprinzdtor set de irtstrumente de desenare gi prezentare tridimensional6 a pro-
duselor proiectate, inso{ite de rapoa(e de estimare a pre{ului materialului qi

manoperei;
- Solid Desrgn IWWWl4l - proiecteazi rnobilier de bucltdrie gi baie cu

posibilitatea integrlrii componentelor de mobilier proiectate in contextul obiec-
telor specifice amenajirilor interioare a bucltdriilor Ei blilor. in vederea reali-
z6rii unei prezentdri tridirnensionale a ambientului;

- Solid Zle [WWWl4] - o versiune a produsului Solid Design pentru
serie mic[ sau medie care produce liste de croire qi estimdri de cost;

- Solid Monufacturirg qi Solid Professional IWWW14] - genereazd
modele virtuale foto-realiste de rnobrlier de bucitdrie. Realizeazd prezentdri

virtuale de detaliu qi de r

proiectare, diagrame gi lisr
- 2A-20 Kitclren I

proiectat t4 aplicatii diferi
sunt: 2A-20 Bath Design
Design, Face-Frame Cabi

c aplica{ii Wnt
Aceast5 categorie

acoperirii suprafefelor ph
proiectat[WWW2 I ]. Aplir
calitatea algoritmilor incor

- Adisa IWWWI3
de croire qi stabilirea sucr
prototipuri. Lucreazi su I
ferite de fundal qi permite r

- Astrokettle IDQ
mizarea croirii liniare, si
portanta algoritmilor inco
nivel3D;

- Cabne**me Pa
program destinat optimid
rdstraie cu pdnzl circular
croire qi prezinti solutii p
diferite tehnici a po(iunilo

- Corte Cerro [W\
sporitd, utilizat de peste I I
fete planare dintr-o gama (

marmurS, granit etc. Inclu
de croire generate automat

- Cutlist P/rc [V
gram destinate generirii di
optimali de generarea a dia
mari, dar inregistreazl egr

pentru prototipuri sau prc
terfa{5 prietenoasd cu util
intrare, ordonarea diagral
noperei. Programul includr
par{ialI qi completi a prd
inclusiv manopera pentru t

- CutMaster 2D I

operaliilor de croire gi ord<
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Optimizarea diagramelor de croire

virluale de detaliu qi de ansamblu in context arhitectural, prezint[ detalii de
proiectare, diagrame qi liste de croire etc.;

- 20-2A Kitchen Design Programs IWWWI1] - Compania - 20-20 a

proiectat l4 aplicalii diferite pentru realizarca de mobilier. Cele mai interesante
sunt: 20-20 Bath Design, Office Design, Lumber Pack, Closet and Storage
Design, Face-Frame Cabinet, Cut List Calculator;

o aplicalii pentru optimizarea croirii:
Aceastd categorie de aplicafii urmdreqte in mod special optimizarea

acoperirii suprafe(elor planare cu forme care constituie reperele produselor de
proiectat[Www21]. Aplica]iile prezentate in cele ce urmeazb se remarcS prin
calitatea algoritrnilor incorporafi:

- Adisa [WWWI3]- Pachet de programe pentru generarea diagramelor
de croire qi stabilirea succesiunii tiieturilor, pentru produclie de serie mare gi

prototipuri. Lucreazl cu patru nivele de calitate a materiei prime, modele di-
ferite de fundal qi permite stabilirea indicelui de rotafie a reperelor;

- Astrokettle 1D/2D Stock Cutting IWWWIS] - program pentru opti-
mizarea croirii liniare, simplu, ugor de folosit qi cu multiple facilitdfi. Im-
portanta algoritmilor incorporafi rezidd din capacitatea lor de generalizare la
nivel3D;

- Cabnetware Panel Optimization [WWW14] - Un set de produse
program destinat optimizdrii croirii materialelor din lemn masiv, folosind fe-
rbstraie cu pAnzd circularE. Produsul program stabilegte ordinii tiieturilor la
croire qi prezintd solufii pentru despicarea de-a lungul fibrei sau imbinare prin
diferite tehnici a po(iunilor de material masiv;

- Corte Certo lWWWl6l . Un produs software tradi{ional, de eficien{i
sporit6, utilizat de peste I I ani, care genereazl diagrame de croire pentru supra-

fe{e planare dintr-o gama diversificatd de materiale: lemn, sticl6, metal, plastic,
marmurS, granit etc. Include un editor grafic care permite editarea diagramelor
de croire generate automat;

- Cutlist P/zs [WWW17] - Unul dintre cele mai uzitate produse pro-
gram destinate generSrii diagrarnelor gi listelor de croire, incorporeazl algoritrni
optimali de generarea a diagramelor, care iqi dovedesc performanfa pentru loturi
mari, dar inregistreazi eqecuri, in cazuri particulare, la generarea diagramelor
pentru prototipuri sau produc{ie de serie mic6. Produsul program oferi o in-
terfald prietenoas6 cu utilizatorul, permildnd introducerea facili a datelor de
intrare, ordonarea diagramelor de croire in vederea reducerii costurilor ma-
noperei. Programul include opliuni de asamblare a componentelor qi vizualizare
parliald qi cornpletd a produsului, calculeazd necesarul de materiale qi costurile.
inclusiv manopera pentru un proiect dat;

- CutMaster 2D lWWW3l - Produs profesional destinat optimizdrii
operaliilor de croire qi ordonanlare a tiieturilor;

l5
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- Cut Planner 10/20/30 [WWW3]- Un pachet de programe de optimi-
zarca ctoirii cu o interfalE performant6 de introducere a datelor de intrare gi cu
facilitEfi de prezentare a listelor de decupare. Oferi posibilitatea introducerii l[-
fimii pdnzei de ferestriu pentru croire, stabilegte ordinea executdrii tdieturilor qi
intocmeqte lista procedurilor manuate;

- Cutting Optimizer I WWWS] - Produsul software genercazd diagrame
de croire optimale. Oferd informalii referitoare la utilaje, costuri materiale qi
manoperd;

- Easy Optimizer [WWW8] - O versiune redusd a programulil Cutting
Optimizer, cu o interfafd cu utilizatorul mai prietenoasi, facilifili suplimentare
de operare qi prezentare;

- Itemizer [WWW27] - Produs care incorporeazl unul dintre cei mai
performan{i algoritmi de generare a diagramelor de croire. Poate genera diagra-
me pentru cca. 1000 de repere in cdteva minute. Este destinat producJieide serie
mare 5i include facilitlli legate de stabilirea costurilor de producfie, stabileqte
caracteristicile utilajelor de croire, ordinea tdieturilor, realizeazd. ordonanlarea
fabricaliei etc.;

- PanelOptima [WWW2I] - Program destinat produc{iei de serie micd
sau prototip. P.ealizeazd in maximum 3 secunde diagrame de croire pentru un
produs cu p6n[ la 50 de repere;

- PlanIQ [WWW28] - Un produs de optimizare a croirii suprafe{elor pla-
nare, cu o gam6 variatd, de utilizare: industria de mobilier, sticld, textile, con-
struclii de maqini, mase plastice gi industria tipograficd. in funclie de domeniul
de activitate, tehnica de croire fo-lositd determin[ generarea de diagrame de
croire diferite;

- Plus 2D [WWW6] - Program de generare a diagramelor de croire
pentru suprafe{e planare, care reduce procentul de deqeuri rezultate la decupare;

- ProOptimize lWWWZll - genereazd, diagrame optimale de croire
pentru repere auxiliare (rafturi, funduri de sertare, perefi spate, fele de tavan);

- Sheet Cutting Layout Si Sheet Layout [WWW5] - Optimizeazd, croirea
foilor de placaj sau a altor semifabricate lemnoase, folosite la asamblarea pro-
duselor de mobilier;

t aplicalii pentru proiectarea reperelor si realizarea diagramelor de
croire:

Aceastd categorie de produse soft realizeazd proiectarea asistatd a
produselor de mobilier, elabordnd totodati qi diagramele qi listele de croire.
Remarcabile prin performanp sunt produsele: wood,vorking Plan Finder [vtrr0wv29],
Dovetail Template Maker [WWW34], Multimedia furniture p/zr s[WWW3],
Ropid Resizer [WWW3], Woodware Designs [WWW30], Zigan's A-Z Wood-
working Plan slWWW3ll.

Numdrul impresin
€^2tr s imagine asupra img

blerni care se reglsegte t
punct de vedere gi solu$rn

I.2. Domeniul gi

Subiectul activitiiS
optimali de acoperire a sr
bilit de forme.

Se pune problerna
suprafele identice. Probkcr
stabilirea succesiva a unor

Posibile direqii de
Iot- care sE multiplice nuil
situalia in care suprafeplc
prafa@ sE apard in numir d

Toate aceste cazrr
fete planare.

S-a recurs la metr
teoriei algoritmilor. limbaj
milor obtinuti la restrictiil
determinat orientarea cers
decidd decupabi I itatea drag

Un studiu comparz
peririlor succesive'-. cu alg
PIus"- una dintre cele mai,
tehnici euristice. a inclina
in lucrare.

Problema decupati
impus realizarea unor alg
&termindnd introducerea r
urte remarcabile din teoria
;upabilitdtii.

Daci rest-ictiile e
decupabilitntii diagramela
portiunilor de suprafati pe
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. Optimizarea diagramelor de croire

Numirul impresionant al acestor aplicalii gi amploarea cercetirilor cre-
eazd o imagine asupra importanlei problemei abordate in prezenta lucrare, pro-
blemd care se regdsegte in fiecare din aceste aplicafii, priviti dintr-un anumit
punct de vedere qi solulionati inff-un anumit mod qi intr-un anumit scop.

I.2. Domeniul qi subiectul cercetirii

Subiectul activitdtii noastre de cercetare este conceperea Llnor algoritmi
optimali de acoperire a suprafelelor planare, dreptunghiulare, cu un set presta-
bilit de forme.

Se pune problema acoperirii optimale a unui numir apriori cunoscut de
suprafele identice. Problema se reduce la acoperirea unei singure suprafe.te gi

stabilirea succesiva a unor factori de repetabilitate.
Posibile direcfii de cercetare sunt cele in care intervine un coeficient de

lot, care sd multiplice numdrul de forme in condiliile ini{iale ale problemei sau

situafia in care suprafelele de acoperit sd aibi dimensiuni diferite gi fiecare su-
prafalS s[ apari in num[r diferit.

Toate aceste cazuri se reduc la problema acoperirii unei singure supra-
fe(e planare.

S-a recurs la metode cunoscute de elaborare a algoritmilor, specifice
teoriei algoritmilor, limbajelor formale qi teoriei graf-urilor. Adaptarea algorit-
milor oblinuli la restricliile tehnologice din domeniul prelucririi lemnului au

determinat orientarea cercetdrilor in direcfia conceperii unor algoritmi care sd

decidd decupabilitatea diagramelor de croire rezultate in etapa anterioard.
Un studiu comparativ al algoritmului care implementeazi metoda,,aco-

peririlor succesive", cu algoritmul de croire implementat in aplica{ia ,,Cut List
Plus", una dintre cele mai cunoscute aplica{ii de profil, algoritm care tzeazd de
tehnici euristice. a inclinat balanla optirnalitSlii in favoarea algoritmului propus
in lucrare.

Problema decupabilitilii unei diagrame de croire in condiliile enun,tate a
impus realizarea unor algoritmi care sd stabileasci o egalonare a t6ieturilor,
determindnd introducerea no{iunii de arbore de croire, care coroborat[ cu rezul-
tate remarcabile din teoria graf-urilor au condus la solulionarea problemei de-
cupabilit6lii.

Daci restricliile tehnologice de croire au impus rezolvarea problemei
decupabilitdlii diagramelor, o noud cerin{i legatl de creqterea rnanevrabilitSlii
po(iunilor de suprafaf6 pe durata croirii, a impus recurgerea din nou, la rezul-
tate din teoria graf-urilor, in vederea echilibrdrii suprafelelor croite qi prin ur-
mare, a imbunitilirii productivitdlii opera(iei de croire.
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O altA direc{ie de cercetare a fost impus[ de solufionarea problemei
acoperirii suprafelelor planare cu defecte.

Au fost propuqi algoritmi care solu{ioneazd problema acoperirii supra-
felelor planare cu restricfii, care vizeazd at6t atingerea optimului cdt qi reducerea
complexitilii algoritrnului, in vederea oblinerii intr-un timp foarte scurt a unei
solu{ii mullumitoare. in ambele situafii s-a considerat oportun a se folosi algo-
ritmii de acoperire a suprafelelor planare frrl restriclii, proiectafi anterior qi

care s-au dovedit a fi performanfi.
Aceastd optic6 a generat noi modalitili de abordare a problemei, printre

care se remarca metoda zonelor de arie maxim6, frri defecte qi rnetoda zonelor
de aderen{d optimd.

Un important aspect de solu{ionat a fost cel al detectlrii gi localizirii
defectelor de pe suprafele lemnoase qi apoi a aplicirii algoritmilor proiecta{i in
condiliile impuse de suprafe{ele cu defecte.

In prima instanf6, au fost analizate principalele tehnici de localizare a

defectelor pe suprafele planare gi acceptarea acelor metode care realizeazb un
echilibru intre volumul de calcul qi eficien{a economic6 a operafiei.

Acest obiectiv nu ar fi fost posibil a fi atins fhrd o analiz6 detaliat6 a re-
zultatelor remarcabile din domeniul prelucririi imaginilor gi teoriei recunoa$-
terii formelor.

Detectabilitatea componentelor este legatd de percepfia vizuali a obser-
vatorului uman gi prin urmare, criteriile de evaluare a calitagii unei imagini sunt
subiective qi specifice unei anumite situalii.

S-a ajuns la concluzia cd imbunit[firea imaginilor trebuie abordati ca
un proces interactiv, transformdrile efectuate urm6nd a fi validate, in etapa de
proiectare sau probd, de citre operatorul uman) ceea ce constituie, intr-un fel, un
dezavantaj din punct de vedere al prelucrErii automate.

In principiu, imbun6tdlirea calitilii unei imagini se face frrd a se {ine
cont de informaliile oferite de imaginea originalI sau de procesul de degradare
la care este supusi imaginea, ci doar de scopul urm6rit prin irnbundtd{ire.
Conform acestui punct de vedere, o imagine originald poate^fi imbunitdfitd,
oblindndu-se o imagine falsificati, dar subiectiv preferabild. In cazul studiat,
calitatea imaginii va fi apreciati pe baza contrastului sau accentudrii elemen-
telor de contur (muchii, frontiere, linii, rnargini) qi pe baza netezimii in regiunile
uniforme.

S-a ajuns la concluzia cd o localizare foarte exacti a defectelor de su-
prafalS folosind tehnici din domeniul recunoaqterii formelor qi prelucr6rii ima-
ginilor este costisitoare ca volum de calcul qi poate sc6pa ,,din vedere" defecte
ascunse, frecvent int6lnite in domeniul prelucririi materiale lemnoase de tip
,,masiv". Analiza algoritmilor implementa{i in aplicaliile de detectare gi loca-

lizare a defectelor a ;;::
pleritate^ gi eficienta

Intresul deme:. :
soritnrilor. testarea !i !i
3c e stora.

Crpir,,lul III:-
.:
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lizare a defectelor a condus la concluzia realizirii unui echilibru intre com-
plexitate gieficien{i.

lntregul demers de cercetare a fost insofit
goritmilor, testarea pe seturi de date acoperitoare
acestora.

implementdri ale al-
analiza complexit[lii

I.3. Obiectivele qi organizarea lucrlrii

Acest paragraf prezintl lucrarea, capitol cu capitol in dinamica abor-
ddrii aspectelor cercetate.

Capitolul I realizeazl, o luare de contact cu problematica abordat5. cu
stadiul actual al preocuplrilor la nivel intemafional, specificdnd qi prezentAnd,
in rezumat, capitol cu capitol, dinamica abord[rii aspectelor cercetate.

Capitolul II iqi propune solufionarea problemei majore; cea a acoperirii
suprafefelor.planare frri restricfii sau a elabordri diagramelor de croire, cu o
abordare ampli qi gradual[ a intregii palete de aspecte ce se impun a fi tratate.

Capitolul reprezinti in intregime, contribufia personald a autorului. Ve-
rificarea corectitudinii, analiza cornplexitSlii qi testarea pe seturi acoperitoare de
date a reprezentat principala preocupare. in acelaqi timp, s-a realizat validarea
algoritmilor propuqi prin intermediul rezultatelor analitice, numerice gi expe-
rimentale din literatura de specialitate gi prin studii comparative cu algoritrni
consacra!i.

DupS o prealabil6 formulare matematic6 a problemei, sunt analizate gi

se contureazd doud strategii de abordare: o strategie generativd, numitl Context-
Senzitiv, bazatd pe gramatici dependente de context, care conduce la o acoperire
optimi a suprafelelor planare gi o strategie numiti Optim lexicografic, care ge-
nereazd intr-un timp scurl o solulie apropiatd de optim.

Al goritmul elaborat pe baza metodei Context- S en zitiv, are dezavantaj ul
complexitSlii, dar acesta devine evident la loturi cu peste l5 tipuri de forme, caz
desul de rar int6lnit in practici. Acest algoritm genereazL, fdrd, echivoc, intr-un
timp rezonabil, toate solu{iile optime de acoperire a suprafelelor planare, insd nu
toate aceste solufii, numite diagrame de croire, sunt decupabile.

O preocupare importantd a fost cea a reducerii complexitilii algo-
ritmului de tip Context-Senzitiv. Acest deziderat a fost posibil de atins prin
reducerea spaf iului formelor.

Capitolut III abordeaz[ problema decupabilitdfii diagramelor de croire,
care a condus, in capitolul anterior la ideea generSrii unor diagrame, care chiar
dacd nu sunt optime, sunt intotdeauna decupabile.

Restricliile tehnologice de croire au impus, pe l6ngd problema decupa-
bilifitii gi cea a echilibrdrii Ia croire a po(iunilor de suprafa(d. Unei diagrame de

de
qi
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croire i s-a asociat un arbore binar de croire. Parcurgerea acestuia in d-preordine
a permis stabilirea unei succesiuni a tdieturilor.

Diagramelor de croire generate prin strategia Context-Senzitiv li s-a
asociat un graf, care a permis generarea grafului de precedenti al t6ieturilor.
Prin sortarea topologicd a grafului de precedentd al t6ieturilor se poate decide
decupabilitatea diagramei de croire.

O imbundt6lire a algoritmului de sortare topologicl, a permis oblinerea
unei succesiuni a tdieturilor, in condilii de decupabilitate, care si echilibreze
suprafelele decupate la fiecare pas al operatiei de croire.

Capitolul N v izeazd, bazele teoretice a le detectab i liteti i componente I or
unei imagini, cu aplicabilitate imediatd in localizarea por{iunilor defecte de pe
suprafelele lemnoase.

Sunt analizate transformirile liniare ale contrastului (binarizarea) qi ne-
liniare (compandarea qi expandarea sau chiar negativarea).

In acelaqitimp, s-au avut in vedere gi tehnicile de contrastarebazatepe
histograma imaginii.

ln acest capitol se pune cu precddere in evidenl6 eficienla operaliilor de
contrastare, ca transformiri premergbtoare detect6rii qi localizirii defectelor pe
suprafelele planare cu reshicfii.

Operafiile de detectare gi localizare a defectelor pe suprafelele lemnoase
recurg la tehnicile de segmentare a imaginilor, care realizeazl, o descompunere
a imaginii in componente; regiuni ce satisfac anumite criterii de uniformitate.

A fost analizatl, segmentarea orientatl pe regiuni qi bazatd pe histo-
grami. Dintre tehnicile de segmentare s-au analizat: metoda Bhattacharyya de
determinarea automatS a pragurilor qi metoda de segmentare cu prag optim,

Au fost identificate inconvenientele acestor metode qi s-au stabilit
proceduri care si ac{ioneze in direc{ia reducerii lor.

In finalul capitolului sunt analizate tehnici de segmentare bazate pe
histogrami gi se concluzioneazd, ci acestea ar putea reprezenta o solu{ie pentru
detectarea gi localizarea defectelor, chiar dacd nu pot garanta condilia de co-
nexitate a regiunilor, ceruti in defini{ia segmentdrii. o metodi care respectd
toate condifiile impuse de definilia matematicd a segmentdrii, este cregterea
regiunilor. A fost analizatd posibilitatea fuziunii regiunilor in contextul loca-
lizirii defectelor.

Contribulia autorului se limiteazi la analiza comparativi qi ilustrarea pe
mostre de material lemnos, a transformdrilor imaginilor care conduc la eficienti-
zarea algoritmilor de detectare qi localizare a defectelor pe suprafelele planare
cu restricfii.

Capitolul Y analizeazi posibilitatea detectdrii qi localizdrii defectelor
ftrd segmentare. Dilema segment5rii sau a nesegmentdrii este elementul central
al acestui capitol. Ambele metode prezinta deopotriv6 avantaje gi dezavantaje,
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dar s-a observat ci cele doui metode se pot completa reciproc. Aga a apirut
ideea unei cri de mijloc, o modalitate de abordare care s6 combine cele dour
metode, sr preia elementele avantajoase gi sd evite aspectele lor contestate.

Utilizarea combinatl a celor doui metode permite delimitarea unor zo-
ne cu posibile defecte printr-un efort de calcul redus in comparafie cu cet pre-
supus de aplicarea metodelor de segmentare pentru ?ntreaga sceni.

In finalul capitolului este construit un model de clasificator bazat pe un
set prestabilit de forme, numite prototipuri, dispuse intr-o bazl de date, or-
ganizati ca o hartd de clasificare gi care poate fi adaptatd Ia particularitetile
scenei.

Algoritmii de construire qi aplicare a clasificatorului, inclusiv algorit-
mul de sortare in plan, reprezintd contribulii ale autorului.

Capitolul VI abordeazi problematica acoperirii suprafe.telor planare cu
restricfii. Generarea diagramelor de croire pe suprafele de material lemnos ma-
siv, presupune detectarea, localizarea qi evitarea la plasarea formelor, a zonelor
cu defecte.

o primd strategie de abordare presupune adaptarea algoritmului de tip
Context-Senzitiv prezentat in capitolul II.

Complexitatea algoritmului de plasare pe suprafafi este putemic influ-
enlatd de complexitatea algoritmului de verificare a plasdrii unei forme intr-un
punct din sistem. Reducerea complexitElii algoritmului a constituit obiectul unei
importante analize.

$i in acest caz, problema decupabilitetii diagramelor de croire a impus
qi alte modaliti(i de abordare. Printre acestea se remarcd strategia zonelor de
arie maximS, IErd defecte qi strategia zonelor de aderenld optim6, contribulii
importante ale autorului la solufionarea problemei acoperirii suprafelelor plana-
re cu restriclii.

Ultimul capitol prezintb, concluzii qi perspective de dezvoltarea cerce-
tlrilor efectuate in cadrul lucrdrii.

Se remarcd, ca o posibild direcfie de extindere a cercetdrilor, trecerea
de la acoperirea optimal[ a suprafefelor planare cu forme drepfllnghiulare, la
ocuparea optimali a volumelor cu forme paralelipipedice. Astfel de algoritmi iqi
pot gisi aplicabilitatea in domeniul transporturilor, prin optimizarea inc[rcdrii
mijloacelor de transport sau a optimizdrii ambalirii produselor, cu aplicalii in
cele mai diverse domenii de activitate.

Ansamblul de anexe cuprinde Lista de figuri, Lista de tabele gi Lista de
algoritrni. Aceasta din urml evidenliazd algoritmii care reprezinti contribulia au-
torului sau cei care au constituit obiectul analizei complexitdlii sau a unor studii
comparative.

Lucrarea se incheie cu o prezentare a resurselor bibliografice la care s-a
recurs pe durata elaborlrii lucrdrii.
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