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У роботі розглянуті особливості обчислювальної реалізації методу варіативного дискретного 
геометричного моделювання на основі кутів згущення. 
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The paper discusses the features of computer implementation of the method of variable discrete geometric 

modeling based thickening angles.  
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Постановка проблемы 
Сгущение (дискретная интерполяция) дискретно представленных кривых (ДПК) является одним из 

важнейших направлений развития дискретного геометрического моделирования (ДГМ). Обладая 
значительными преимуществами по сравнению с непрерывными методами интерполяции, методы сгущения 
не зависят от системы координат представления ДПК, их расположения и геометрических характеристик 
(наличие выпуклых, переходных участков, особых точек и т.д.). 

Предлагаемая работа является продолжением направления исследований в рамках вариативного 
дискретного геометрического моделирования, а именно в рамках использования соотношений между 
угловыми параметрами в процессе сгущения. 

Продолжение исследований позволяет повысить точность моделирования благодаря тому, что 
полученная геометрическая модель кривой является неосциллирующей, сокращаются сроки 
проектирования, что очень важно при решении прикладных задач, обусловленных производством. 

Анализ последних исследований и публикаций 
Ближайшими по тематике работами, где представлена  вычислительная реализация методов 

дискретной интерполяции (сгущение) дискретно представленных кривых с использованием угловых 
параметров, являются диссертационные исследования Лебедева В.А [1]. Эти исследования были 
продолжены в работе [2]. При этом были получены важные результаты, разработано программное 
обеспечение для расчета точек сгущения и визуализации результатов интерполяции. При использовании 
созданного программного обеспечения достигается высокая точность, возможность локальной коррекции 
при отсутствии осцилляции. Однако при этом не уделено должного внимания автоматизации процесса 
моделирования и его адаптации (упрощению инженерно-расчетных методик для решения прикладных задач 
в условиях производства). 
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Формулирование цели исследования 
Провести анализ вычислительной реализации геометрического моделирования формы дискретно 

представленной плоской кривой на основе методов вариативного дискретного геометрического 
моделирования при использовании углов сгущения. 

Изложение основного материала исследования 
Общий вычислительный алгоритм метода дискретной интерполяции на основе углов сгущения  

состоит из следующих структурных частей: 
1. Определение длины звеньев ДПК. 
2. Расчет углов наклона звеньев к оси. 
3. Определение  углов смежности до сгущения. 
4. Расчет углов сгущения. 
5. Определение углов смежности после сгущения. 
6. Расчет локальных координат точек сгущения. 
7. Определение глобальных координат точек сгущения. 
Программная реализация метода была проведена в табличном редакторе EXCEL. Это позволяет 

легко изменять входные данные и проводить коррекцию результатов с помощью изменения параметров 
сгущения.  

 
Рис. 1. Окно расчета точек сгущения в табличном редакторе EXCEL 

 
Визуальное отображение данных осуществлено с помощью диаграмм. Средство "Диаграммы" в 

табличном редакторе EXCEL является хорошим инструментов для построения возможных графиков и 
диаграмм, наглядно отображающих содержащиеся в таблице данные. 

 
Рис. 2. Графическое изображение исходной и сгущенной ДПК в табличном редакторе EXCEL 

Поиск максимального значения был осуществлен с помощью команды "Поиск решений". Но 
проведение расчетов в табличном редакторе имеет некоторые неудобства: 

- при увеличении количества входных данных, необходимо вручную изменять формулы расчета; 
- проведение последующих шагов сгущения требует перенастройки схемы вычисления; 
- для использования табличного редактора EXCEL необходимо приобрести лицензию. 
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Еще один вариант программной реализации метода был осуществлен средствами символьного 
процессора Maple. Выбор этого программного продукта объясняется его широкими возможностями, а 
именно: 

- символьное программирование; 
- наличие команд, которые существенно упрощают программный алгоритм; 
- удобная визуализация графических результатов. 
 

 
Рис. 3. Графическое изображение исходной и сгущенной ДПК в символьном процессоре Maple 

 
Вместе с тем, использование символьного процессора Maple имеет и некоторые недостатки: 
- необходимо владение специфическими знаниями программирования в символьном процессоре 

Maple; 
- программы Maple не имеют возможностей для создания удобного интерфейса; 
- проведение коррекции результатов с помощью изменения параметров сгущения является 

затруднительным. 
Поэтому рассмотрев указанные варианты программной реализации, было принято решение о 

создании авторского варианта на основе языка программирования высокого уровня C#.  
В программной реализации "Моделирование" реализуется метод дискретной интерполяции на 

основе углов сгущения, а также рассматриваются особые случаи сгущения (учет априорной информации, 
ДПК с переходными и прямолинейными участками). Для ввода исходных данных и вывода результатов 
используются текстовые файлы. 

 

 
 

Рис. 4. Окно расчета точек сгущения в программе "Моделирование" 

Визуальное отображение данных осуществляется с помощью отдельного окна. Сначала 
отображается исходная ДПК,  затем сгущенная ДПК. 
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Рис. 5. Графическое изображение исходной и сгущенной ДПК в программе "Моделирование" 

Существующая версия реализации "Моделирование" предполагает доработки следующих вопросов: 
- коррекция результатов с помощью изменения параметров сгущения; 
- оптимизация файловой структуры вспомогательных файлов. 

Выводы 
Проведенные в работе исследования подтвердили правильность полученных геометрических 

моделей. Кроме того, в результате выполнения расчетов не происходило накопление вычислительной 
погрешности, что косвенно свидетельствует об устойчивости методов вариативного дискретного 
геометрического моделирования с использованием углов сгущения. В качестве дальнейших исследований 
вызывает интерес внедрение методов геометрического моделирования с использованием углов сгущения в 
автоматизированные системы проектирования. 
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