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3 6 7激 光技 术 20 11年 11月川分 别求出 各个向量 而 戒动 可 :或 某一个 轴方向上 的小盒 子数比 如:( )

动 瓦可 o(f( ))为 轴方向 上的小盒 子数如动 (o 砚);十( o一矶厅 丽 =(、一 2.l 时间复杂 度优化

氏 ’万̀(

一
由射线算 法的原理 可知求 交运算只 涉及简 单的数学运 算故求 交过程的 时间复 杂度可视 为小常数 可不计 ;而在判定 过程中 利用叉乘 巧妙判 断射线和 三角

气 面片 的相交关 系时间复 杂度也 可视为小 常数把 两者合并记 为O( )可不计 原射线 算法的 时间复杂 度主

要与射 线产生 过程和穿 透过程有 关则原 射线算 法的时间复 杂度为 o(m)+ o(mx )测试 sTL3 维文件面 片数目 为130000 片量 级尺寸 为268m mx

、 、丽万气 不不不万 今不万户 不万气不不 万少,。 422m mx253m m小盒子 边长为 2实际结 果表明 原算(2)计 算叭口x 矶矶矶o x矶叭 叭Ox认 E其中 “川 ~ 川血 思卜刀 大哪扣 不状叨 泌升士一 ~忌 丁厂不 _ 一 法思路 所耗时 间为45 57之 间` 表示叉 乘如认 ox从矶 =(o一 认)(犷 一认) 月’州 ”岁 叫一 一 阴八 几 “ 一 在 上述射 线算法的 介绍中 是以射线 为主线 在

f口 认)〔 私认) 一一一 ~~~ ” 一~一 一一~” 一币判 威莱函 谊规定 以下叉乘 结果大 于。表 噢书 布牛到 元朴竺 塑线 可换个 角度ha 角一 _王咨了 获三 二二毖竺 乙二下三 二丁二 互二厂 面片作 为主线 如图7所 示示 方向是正 方向;小 于。表示 是反方向 ;等于。 表示做 ~” “一~ ~~ “

叉 乘的两矢 量同向或 者反向 即重合 { , /()若 仁Ox私 认>0认O x忆认 >0认O 忆E> ! }1 /夕

O或 者矶0 xV矶< 0矶Ox 矶叭<o 认ox叭 v<0 {} 拼乡卞即 3个叉乘 值同号 则说明点 O在三 角形每条 边的同 !{ {一 竖i黔 色牲 靠豁 瞧驾 最黔君晶 (。 /少公 并 少 ;

为 正或者 同为负) 则说明点 在叉乘 值为0 的边上 声下 一 ~ 丫

如 图6b所 示动 x可 。而、 斌, 0动x F i7。y 。ati hriol 二fac。roj cti。m i斌 >0点 。在△ 叭凡v3的 棱边上 根 据原射 线算法的 思路对 于每条射 线都要 遍历

()不 满足以上 两个条件 者则点 。在三 角形的 全部 STL三角 面片而一 条射线 顶多穿透 两个三 角面外 部如图 6所示 片这 样的查找 显然是效 率低下 的上述 改进的思 路这个判 定算法只 用到了 3次叉乘 只涉及 加法和 把三角 面片投 影到y 平面在 投影的外 接长方 形区

乘 法没有 涉及到会 影响计算 机处理 速度的 除法平 域产生 射线 显而易见 在这个 区域中产 生的射 线大方 三角函 数等复杂 运算所以 效率非 常高而 且是利 部分与 三角面 片相交目 标明确 大大降低 了无用 判定用 叉乘来判 断方向 进而达到 判断位置 关系的 目的不 过程 效率极高 更为重 要的是 产生的射 线数目 只与

依 赖于具体 数值没 有浮点误 差所以 精度也 非常高 三角面 片投影 三角形形 状有关 即与三角 面片形 状有在 算法过程 中需要 频繁进行 求交判断 而此方 法简单 关与 问题规模 m和 没有关系 改进 后射线 密度

高 效对于 减少算法 整体的运 算时间大 有帮助 是根据 三角面 片产生是 对三角 面片而言 的射线 非均匀分布 而算 法的目的 就是要捕 捉3维 图像的空 间信2 算法优 化 息这 样做不但 没有降低 信息的 精度相反 捕捉到 了更

对于一 个算法 优化主要 从两个方 面来考 虑算法 多的空 间信息 效率和质 量都得 到了提高 优化后 测的 时间复杂 度和空 间复杂度 [0]在本 文中提 出的算 试同一 STL文 件算法耗 时2 5s

法 时间复 杂度和空 间复杂度 与两个 问题规模 有关 2.2 空间复杂 度优化ST L三角面 片的规模 (记为m )和大盒 子栅格化 后小盒 算 法过程 中最主要 的空间 占用与两 个方面有 关

子 的规模( 记为n) 对于ST L三角 面片的规 模m (l)存 储sTL 3维信息 ;(2)盒 子体数据 空间 其它T( m)口( f(m));对 于大盒 子栅格化 后小盒 子的规 的空 间占用相 对这两个 方面来说 可忽略 不计模 为便于 讨论和 比较不失 一般性 的假设sT L外框 在 原算法 思路中根 据小盒 子参量直 接构建 了两

(即 大盒子 )是正方 体则小盒 子问题规 模转 化成 个盒子 体存储 结构一个 盒子用 于存储算 法处理 后得



第 35卷第 6期 桑玉蕾 实体材料的 激光3维 雕刻射线算 法研究 737到的 3维体数 据;另一 个盒子存 储盒子点 对应的 法向 灯抽运激 光深雕设 备图 9至图11 将展示 激光3维

量用 于3维显 示这 个思路相 当于静态 地看待问 题 深雕设备 在射线算 法的处理 和系统 软件的控 制下在直接 构建最后 结果所对 应的数据 结构 多种不同 材料上雕 刻得到的 实物图

而看待问 题也可 以采用动 态的观 点对于 STL外包 络点而言 能够在 STL投影 中找到 一一对 应的点则 只要记 录投影面 的数据 就一一对 应着ST L外

包络 点;另一方 面对于 某一个包 络点点 本身有 价值的信 息是其盒 子高度和 其所在的 三角面片 的法线 所

以根 据这个思 路可以 把3维体 存储压缩 成2维 面存储即 把盒子体 数据转 变成网格 数据见图 8J:一 ::!竺 默ct or

/ 二 万一锐 一厂 lg jrago 一问m 一肥Fig8 Cbidban d幼d

从3维到 2维空 间复杂度 降低了一 个量级 在此是 以正方体 来讨论的 而对于 3维深雕 来说在 保证

和y 精度不 变的情况 下总希望 雕刻深 度深一些 最后的 实体显得 更立体 则也就 是希望雕 刻方向 上(轴)的 层数更多 即大盒 子方向 的边长 越长越好 而

优化 的思路则 刚好是把 3维信息 往这个 方向压缩 到2维则 增加层 数对于 优化后的 算法无空 间上的负 担 F̀’I M̀kym arVd lm̀m

所以 在实际情 形下优 化后的空 间复杂度 比之前 的低 4结 论一个 量级以上 效果显 著此优化是 真正意义 上的优化 不是拿 时间换空 间 介绍 了盒子 算法深人 研究了射 线算法 将盒子 算

优化 涉及两个 过程从 3维到2维 ;从2维 到3维 从3 法和射线 算法结合 用于激光 3维雕 刻系统 算法处 理维到 2维的过 程即是 填网格的 过程比置 位操作 更为 一个面片 数目为 130000片 量级的 STL3维 文件尺 寸简单 不但没有 增加时 间复杂度 反而有 所改善 需要 268mmX 422mm 2̀53mm 耗时455 57 经时间 复

操作 盒子体数 据时则 需从2维 到3维的 过程因 为在 杂度优化 处理该 文件仅需 2s5s ;经空间 复杂度 优原理 上算法模 型不变 盒子仍存 在从存 储的角度 看 化存储 空间降低 一个量级 本文中 提出的 射线算法

盒子 体不存在 所以时 间复杂度也 不会增 加 能在多种 实体材 料(大理石 铝材 铸铁等 )上雕刻 复杂的3维 图像并 可通过变 换射线与 图像的 角度展 现3 实验结果 3维图像 不同的 角度无 加工盲区 本文 中只针 对

本研究中 采用的是 实验室自 主研发 的loow YAG (下转 第755页 )




