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Publikačná činnosť 

Výber niektorých prác
Väčšina prác v mojej publikačnej činnosti je venovaná obalovým plochám. Riešenie tejto problematiky nie je jednoduché a klasické hľadanie (pravítko, kružidlo) charakteristiky resp. meridiánového rezu je veľmi zdĺhavé. S nástupom výpočtovej techniky som sa pokúsila riešiť problém analyticko-syntetickou metódou a pomocou algoritmu som hľadala nie len charakteristiku, ale aj meridián – profil výslednej obalovej plochy, ktorý nám dá lepšiu informáciu o tvare obalovej plochy ako charakteristika, ktorá je vo väčšine prípadov priestorovou čiarou. 

Vzťahy pre výpočet bodov charakteristiky sú síce komplikované, ale počítačové spracovanie je veľmi rýchle. Hlavná výhoda grafického prístupu spracovania danej problematiky počítačom je v kreatívnom prístupe. Interaktívny prístup umožňuje konštruktérovi v krátkom čase realizovať návrh tvaru združených plôch ozubených kolies, či nástrojov pre obrábacie stroje podľa jeho predstáv, umožňuje značné zefektívnenie činnosti v oblasti návrhu obrábacích strojov, lebo umožňuje interaktívne fixovať tvoriacu plochu požadovanej obalovej plochy a tiež vylúčiť prípady, kedy sa obalová plocha nedá určiť, alebo má nevhodný tvar.

Doposiaľ som sa stretla s rôznymi prístupmi riešenia tejto problematiky, ale vždy autori narazili na kopec úskalí, ktoré neumožnili riešiť problém uniformovane, pomocou jedného algoritmu. Je pravda, že v poslednej dobe sú matematické softvéry „silné – dobré“ ako je Maple a Mathematica a i., ale aj tak nie vždy – viac nie ako áno – sa dajú rovnice charakteristiky, resp. meridiánového rezu pomocou týchto dobrých matematických softvérov získať. 
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V nasledujúcich vybraných 3 prácach, a to zo zahraničného časopisu Scientific and Professional Information Journal of Croatian Society for Constructive Geometry and Computer Graphics – KoG: Computer Aided Calculation of Characteristics Points of Some  Envelope Helical Surface [1], A New Approach to the Computer Aided Calculation of Points on the  Envelope Helical Surface Characteristics [2] a príspevku Skrutková obalová plocha vytvorená rozvinuteľnou priamkovou plochou [36] uverejnený v zborníku medzinárodnej konferencie o geometrii a počítačovej grafike, sú uvedené tri prístupy pri riešení, hľadaní bodov, charakteristiky. 

V práci Počítačom podporované hľadanie bodov charakteristiky skrutkovej obalovej plochy [1] sa zaoberám skrutkovou obalovou plochou vytvorenou skrutkovým pohybom kužeľovej alebo valcovej plochy (. Body charakteristiky sú hľadané analyticko-syntetickým prístu-pom k danej problematike. 

Uvedené parametrické vyjadrenie charakteristiky (ak existuje), sú rovnosti (3) z [1] obsahujúce funkciu ((u), ktoré  vyhovujú tým hodnotám u 

 (0,1( , pre ktoré  ((u) 

 (0,1(.

Prezentované výpočty a voľba premenných (u, v) ( (0,1( x (0,1(  danej tvoriacej plochy umožňujú tvorbu univerzálneho programu pre grafické spracovanie charakteristiky a meridiánového rezu nielen skrutkovej, ale aj rotačnej (ak redukovaná výška závitu v0 = 0) obalovej plochy vytvorenej kužeľovou alebo valcovou plochou.

V príspevku Nový prístup pri hľadaní bodov charakteristiky skrutkovej obalovej plochy podporovaný počítačom [2] sa zaoberám opäť skrutkovou obalovou plochou, ktorá je tentoraz vytvorená rotačnou plochou (  (tzv. tvoriaca plocha (), ktorej os rotácie je vo všeobecnej polohe a os skrutkového pohybu je totožná so súradnicovou osou z. 

Každú rotačnú plochu ( s osou 1o vo všeobecnej polohe môžeme pretransformovať tak, že jej osou rotácie bude jedna zo súradnicových osí a naopak. Túto skutočnosť som využila pri modelovaní tvoriacej plochy a jej následnom umiestnení v priestore, teda rotáciou rovinnej čiary c  ležiacej v súradnicovej rovine xz , okolo súradnicovej osi x  som vymodelovala plochu, ktorú som následne pretransformovala pomocou transformačnej matice A do požadovanej polohy.

Pri hľadaní bodov charakteristiky pracujeme s tvoriacou plochou v polohe, v ktorej je jej os rotácie totožná so súradnicovou osou x, t.j. v polohe v ktorej sme plochu vytvárali. V takom prípade os skrutkového pohybu (súradnicovú os z) pretransformujeme pomocou transformačnej matice A-1. V tejto špeciálnej polohe ľahšie nájdeme matematický aparát – algoritmus, pomocou ktorého počítač nájde body charakteristiky.  
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Pri riešení využijeme skutočnosť, že rotačná plocha je množina guľových plôch, ktoré sa dotýkajú danej rotačnej plochy (  pozdĺž rovnobežkových kružníc. Nech jedna z nich je guľová plocha G s dotykovou kružnicou k . Charakteristika skrutkovej obalovej plochy vytvorenej guľovou plochou G je hlavná kružnica h , ktorá leží v rovine (  kolmej na dotyčnicu skrutkovice stredu tejto guľovej plochy. Body 1M, 2M charakteristiky e skrutkovej obalovej plochy na rotačnej ploche ( hľadáme ako prienik charakteristiky h a kružnice k . 

Výslednú obalovú plochu nie je ľahké vykresliť ako množinu charakteristík, čo sme obišli pri grafickej reprezentácii tak, že sme plochu zobrazili pomocou siete skrutkovíc nájdených bodov charakteristiky, prípadne sieťou skrutkovíc bodov meridiánového rezu. 

Obalovú plochu môžeme vytvoriť nielen daným pohybom charakteristiky, ale tiež aj daným pohybom meridiánu obalovej plochy. Napr. skrutková obalová plocha môže byť zobrazená ako sieť charakteristík (obr. 3 a 5  [1]) alebo sieť meridiánov (obr. 4 [1]), resp. ako sieť skrutkovíc bodov charakteristiky (obr. 4 a 6 [2]), alebo sieť skrutkovíc bodov meridiánu (obr. 3 [2]). 
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V poslednom príspevku Skrutková obalová plocha vytvorená rozvinuteľnou priamkovou plochou [36] je obalová plocha graficky spracovaná a zobrazená v programovom systéme Maple pomocou siete skrutkovíc bodov charakteristiky.
Body charakteristiky sú hľadané na základe takej vlastnosti, že obalová plocha a tvoriaca plocha majú v bode charakteristiky spoločnú dotykovú rovinu.
Vzťahy uvedené v príspevku pre výpočet sú síce opäť komplikované, ale možnosti programového matematického systému Maple nám umožnia rýchle spracovanie. Všetky matematické operácie opísané v publikácii [36] dokáže systém v krátkom čase vypočítať, graficky spracovať a animáciou, ktorá je súčasťou systému, získame obraz o tom, ako je obalová plocha vytváraná danou tvoriacou plochou, čím sa značne vylepšia podmienky konštruktéra pri jeho interaktívnej práci navrhovania tvarov podľa svojich predstáv. 

Na obr. 3 [36] je zobrazená polovica závitu skrutkovej obalovej plochy vytvorenej kužeľovou plochou, ktorej riadiaca čiara je Bèzierova kubika. Na obr. 5 [36] je zobrazená sieť skrutkovíc skrutkovej obalovej plochy, ktorú vytvorila plocha dotyčníc skrutkovice. Na obr. 2 [36] je tvoriacou plochou šikmá kužeľová plocha a na obr. 4 [36] je tvoriacou plochou valcová plocha.

Pretože považujem obalové plochy za „nedoriešené“, je prirodzené, že som sa problematike obalových plôch snažila aspoň okrajovo venovať aj v dizertačnej práci. Ukázalo sa, že obalovú plochu, ktorá je vytvorená plochou pohybujúcou sa spolu s repérom, nie je vo všeobecnosti jednoduché vyjadriť parametricky, čo je najvhodnejšie vyjadrenie pre grafické znázornenie plochy. Bez veľkých problémov vieme nájsť parametrické vyjadrenie charakteristiky iba jednoduchej obalové plochy.  .......?????
Ďalšou zaujímavou problematikou, ktorá môže byť interaktívne a rýchlo spracovaná a následne zobrazená počítačom, je modelovanie priamkových plôch. V časopise Scientific and Professional Information Journal of Croatian Society for Constructive Geometry and Computer Graphics – KoG spolu s kolegom Malečkom opisujeme Jeden zo spôsobov konštrukcie priamkových plôch – A Method for Creating Ruled Surfaces and Its Modifications [3], ktorý je voľným pokračovaním príspevku [23].

Obsahom príspevku A Method for Creating Ruled Surfaces and Its Modifications [3], je netradičný spôsob zadávania priamkových plôch, ktorý umožňuje jednoduchú konštrukciu jej tvoriacich priamok nielen klasickými prostriedkami, ale predovšetkým počítačom. Opísaným spôsobom sa môžu zadávať a konštruovať plochy známe (ako napr. plocha eliptického pohybu, valcová plocha, kužeľová plocha, Frézierov cylindroid a.i.), ale tiež modelovať aj plochy nové (napr. obr. 4 alebo obr. 5 [3].). 
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Plocha je daná krivkami 
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 , ktoré sú opísané reálnymi, spojitými a diferencova-teľnými funkciami na intervale I1 a I2 a o ktorých predpokladáme, že sa nepretínajú a v rovine x1x2  je daná krivka m vektorovou funkciou (obr. 1).

Tvoriaca priamka  p = KL  plochy φ je vytvorená nasledov-ne (pozri obrázok):

a)  Na krivke  m  zvolíme bod M a jeho pravouhlé priemety na osi 
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 označíme K1 a  L1.

b)  Na krivkách 
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 zostrojíme body K a L tak, aby ich pravouhlé priemety do roviny x1x2 .  boli práve body K1 a  L1.

V príspevku je uvedené parametrické vyjadrenie plochy φ. Na konkrétnom príklade je riešený rez plochy súradnicovou rovinou x1x2. Ďalej sa zaoberáme plochami rozvinuteľnými a nerozvinuteľnými a súvislosťou medzi plochami vytvorenými opísaným spôsobom vyššie a plochami nerozvinuteľnými. Zaujímala nás tiež obálka (ak existuje) pravouhlých priemetov tvoriacich priamok plochy φ do súradnicovej roviny x1x2. 

Úvahy z vyššie opísaných plôch nás viedli k inému zadávaniu a vytvoreniu priamkových plôch takým spôsobom, ktorý by sme mohli nazvať duálnym k zadaniu a vytvoreniu plôch φ opísaného v úvode príspevku a to tak, že plocha je zadaná krivkami k1  a  k2, ktoré sú parametrizované reálnymi funkciami a krivka m’ je krivka v rovine x1x2, ktorá nemá singulárne body.

Dotyčnice krivky m’ tvoria jednoparametrický systém priamok. Body 
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 sú priesečníky jednej dotyčnice (ktorá je rôznobežná s osou x1 a tiež aj s osou x2) jednoparametrického systému s osou x1 a x2 . Pomocou bodov K1 a L1 zostrojíme tvoriacu priamku p plochy rovnako ako v úvodnej časti (obr. 1 [3]). 


Na záver sme na obr. 4 a 5 [3] zobrazili plochy komplikovanejší. Na obr. 4 [3] je časť plochy, pre ktorú je krivka k1 Lokňa Agnèsi, krivka k2 je parabola a krivka m je epicykloida. Pre plochu na obr. 5 [3] je krivka k1 parabola, krivka k2 je Lokňa Agnèsi a krivka m je kružnica so stredom v začiatku súradnicovej sústavy.

Pretože premietanie je jednou zo základných prostriedkov zobrazenia scén, rozhodla som sa opísať dve netradičné premietania a uverejniť ich v časopise The Journal Biuletyn of Polish Society for Geometry and Engineering Graphics, pod názvom About Two Unconventional Projection Methods [4].
V príspevku O dvoch netradičných premietaniach sú prezentované 4 vybrané premietania, z ktorých dve sú netradičné. Každá z nich je opísaná matematickým vyjadrením, ktoré je potrebné pre počítačové spracovanie. Vybrané objekty sú následne zobrazené počítačom vo všetkých spomenutých typoch premietania, a to: stredovom, rovnobežnom, kvadratickom a v premietaní kubickámi parabolami, ktoré sú na zobrazené v danom poradí na obr. 3, 4, 1, 2 a 5 v [4].
V úvodnej časti je spomenuté premietanie – všeobecne. V ďalšej časti nasleduje klasifikácia premietaní a napokon sú premietania opísané matematicky – parametrickým vyjadrením. Za zmienku stoji predovšetkým kvadratické premietanie a premietanie kubickými parabolami.

Kvadratické premietanie je dané dvomi rôznobežnými priamkami. Bod premietame tak, že jeho premietacia priamka je priečka daných mimobežiek. Pri kvadratickom premietaní môžeme uvažovať o dvoch typoch premietania, a to:

obidve mimobežné priamky sú vlastné priamky 
alebo jedna z nich je nevlastnou priamkou. 
Jedna z aplikácii kvadratického premietania je uvedená v príspevku [32].
Samotný názov „Premietanie kubickými parabolami“ nám prezrádza typ premietania, v ktorom priemetňa je rovina a premietacie krivky sú kubické paraboly (obr. 3 [4]). Systém S premietacích kriviek tvoria kubické paraboly, ktoré majú spoločný daný inflexný bod  S a v ňom spoločnú dotyčnicu. Odvodené parametrické vyjadrenie premietacej krivky daného bodu je  uvedené v príspevku [31]. 
V časopise G - Slovak Journal for Geometry and Graphics  bola uverejnená práca Absolutní derivace, pseudoparalelní přenos, vektor rotace [5], v ktorej sú definované a opísané pojmy z názvu práce.  
Absolútna derivácia a pseudoparalelný prenos sa v práci definuje pre vektorové pole pozdĺž krivky, ktorá leží na ploche. Absolútnu deriváciu a pseudoparalelný prenos sme definovali všeobecnejším spôsobom. Absolútna derivácia a pseudoparalelný prenos pozdĺž krivky na ploche je potom špeciálnym prípadom. Pri zavedení bola použitá metóda pohyblivého repéru. Ďalej je v práci odvodená podmienka, kedy normované vektorové pole vektorov rotácie predstavuje pseudoparalelný prenos vektoru. Na záver je ilustrovaná Levi-Civitova geometricka konštrukcia prenosu na konkrétnom príklade.
Podstata grafických algoritmov počítačovej grafiky spočíva v geometrii. Na nosiči CD s pracovným názvom  Šlabikár počítačovej geometrie  [56] je široký výber geometrických tém a desiatky sekvenčných programov, ktoré sa osvedčili. Na rozdiel od rôznych grafických systémov ponúkame pohľad na logickú štruktúru, vzťahy a vlastnosti mnohých geometrických objektov, a ich grafický výstup cez počítač.
Cieľom tejto monografie je oboznámiť primeranou formou a s použitím počítača s problematikou, v ktorej sa vyskytuje geometrický prvok. Obsah poskytuje používateľovi možnosti širokého spektra záujmu. Od hravých konštrukcií pre deti a mládež až po podporu konštruktérskych prác inžinierov. Vákuum, ktoré vzniklo vyškrtnutím deskriptívnej geometrie z učebných osnov mnohých stredných a vysokých škôl vypĺňame primeranou pozornosťou základným premietacím metódam. V geometrii a vo fyzike sa v posledných desaťročiach najmä vďaka výpočtovej technike skúmajú javy v prírode i spoločnosti metódami kvalitatívne odlišnými od tradičných statických metód. Vznikla fraktálová geometria a teória chaosu. V obsahu možno nájsť stručný výklad aj o týchto nových teóriách. Pretože koncepcia viacerých tém vyžaduje primeraný matematický aparát, spätná väzba prispieva k prehĺbeniu matematických poznatkov. Nijako to však nebráni prístupu ku všetkým kapitolám aj používateľovi so skromnejším matematickým vybavením.
Stručne o obsahu kapitol …
1. Rovinné krivky (V tejto kapitole sa zaoberáme veľkým množstvom rovinných kriviek. Príklady niektorých kriviek (kužeľosečky, cykloidy a i.) sú ilustrované animačnými obrázkami, resp. programom ich genézy. Originálnou v kapitole je časť o hľadaní súradníc priesečníkov ľubovoľných (hladkých) kriviek, ktoré hľadáme pomocou algoritmov na PC. Kapitola môže slúžiť aj ako doplnok pri numerickom riešení rovníc..)

2. Rovinné transformácie (Obvyklé typy lineárnych transformácií spolu so skladaním zobrazení ponúkajú značné množstvo zaujímavých obrázkov. Špeciálnu skupinu tvoria z regulárnych zobrazení - zobrazenia nelineárne. Sú predobrazom rozličných reklamných obrazcov vhodných na animácie. Z nich sme zvlášť ponúkli obľúbenú kružnicovú inverziu a odtiaľ vyplývajúce konštrukcie v rozsiahlej kapitole Afinity pre IFS a hra na chaos.)

3. Premietanie (Obsahom tejto kapitoly je rovnobežné, stredové a cylindrické premietanie. Osobitne sa venujeme najčastejšie používaným premietaniam v bežnej praxi, a to Mongeovmu zobrazeniu a axonometrii. Súbor programov na PC v rôznych variáciách je zameraný aj na cvičenia priestorovej predstavivosti. Jednoduchým postupom prostredníctvom programov možno získať útvary v lineárnej perspektíve (stredové premietanie).)

4. Čiary v priestore (Tu je možné nájsť frekventované krivky: cylindrickú, kónickú a sférickú skrutkovicu, Vivianiho krivku a iné, ich obrazy v rôznych premietacích metódach vyhotovené pomocou programov.)

5. Plochy (V tejto kapitole je možno nájsť návody na zápis nepreberného množstva plôch a následne ich obrazy vo zvolenom type premietania. Sú to najmä plochy rotačné, skrutkové, priamkové a translačné. Programy obsahujú viaceré manipulácie s tvarmi, afinitu, zmenu mierky a pod. )
6. Masívy (Pod masívom (v anglickom prepise názov píšeme často ako M-solid) rozumieme uzavreté geometrické teleso, množinu bodov vyjadrenú vektorovou rovnicou  r = r(u, v, w), ktorá je spojitým obrazom kvádra. Takto tvorené teleso je dobrým modelom pre mnohé objekty reálneho sveta. Pridaním ďalšieho parametra získame možnosť každý bod modelu ohodnotiť ďalším premenným údajom, napr. čas, teplota, ap. 9. Modelovanie plôch a masívov.)

7. Transformácie v priestore (Transformácia v priestore je zobrazenie trojrozmerného (euklidovského) priestoru na seba. Zaoberáme sa predovšetkým lineárnymi transformáciami (opäť zhodnosťami, podobnosťami a špeciálne kolmou afinitou a ich zloženinami). Objektmi môžu byť krivky i plochy (aj splajnové útvary).Výsledný obraz pre lineárnu transformáciu dostaneme opäť pomocou príslušnej transformačnej matice. Nelineárne transformácie zadávame osobitnými rovnicami.)

8. Modelovanie kriviek (Obsahom sú interpolačné (Fergusonova krivka, parametrický a funkcionálny kubický splajn) a aproximačné krivky (Bézierova a B-splajn krivka).)

9. Modelovanie plôch a masívov (Modelované krivky a plochy sú často v pozornosti dizajnéra-konštruktéra. Návrh trupu lode, lietadla, karosérie auta súvisí spravidla s vyhľadávaním vhodnej sústavy kriviek tvoriacich nosný model budúceho objektu. V kapitole je uvedená frekventovaná skupina interpolačných a aproximačných plôch. Pridaním ďalšieho parametra vytvoríme model masívu.)

10. Rovinné oblasti (Kapitola je orientovaná na praktické použitie: vypĺňanie oblasti (farbou alebo šrafovaním), množinové operácie s oblasťami (orezávanie oblastí, obrys a i.), triangulácia, výpočet plošného obsahu ľubovoľnej uzavretej oblasti.)

11. Geometrické modelovanie (Táto rozsiahla kapitola sa týka generovania hranatých telies prostredníctvom dátovej štruktúry. Vychádzame v podstate z metódy 
B-reprezentácie, avšak s originálnym úsporným spôsobom zápisu. Súčasťou témy sú manipulácie s telesami: zmena rozmeru, premietania, polohy, viditeľnosť, rez rovinou a prienik telies.)

12. Obrys a viditeľnosť (V kapitole je opísaných niekoľko algoritmov viditeľnosti telesa a scény vytvorenej zo skupiny útvarov, zvlášť algoritmus na bodovú a čiarovú viditeľnosť, viditeľnosť pomocou rozkladu hranice telies trianguláciou a dve riešenia pomocou istých vlastností z teórie grafov.)

13. Fraktály a deterministický chaos (Vložením tejto témy do prezentovaného súboru chceme vzbudiť záujem i odvahu nazrieť do útrob objektov, ktorých geometrická genéza nie je obvyklá. Zmienka o fraktáloch, logistických modeloch, iteračných systémoch funkcií a chaose nie je samoučelná. Význam Feigenbaumovej konštanty, fraktálovej dimenzie, atď. už prax potvrdila. Lákavou a pre dorast i prekvapivou je Barnsleyho hra na chaos a farebné obrázky fraktálov (Mandelbrotova množina a i).)

Pri experimentoch je dôležité aj grafické spracovanie výsledkov. Jedným z výstupov projektu Zlepšovanie kvality produkcie strojárskych výrobkov pomocou moderných štatistických metód, v ktorom som bola zaangažovaná, bol článok Detekcia obsahu ortuti v potravinách alebo liekoch pomocou lineárnej kalibračnej funkcie [6] uverejnený v časopise Forum Statisticum Slovacum. 
V práci je opísaná a graficky znázornená minimálna detegovateľná hodnota, ktorá je potrebná k detegovaniu obsahu ortuti v potravinách a liekoch. Táto hodnota sa získa z lineárnej kalibrácie ako najmenšia hodnota stavovej premennej, ktorá môže byť detegovaná s pravdepodobnosťou 
[image: image7.wmf]β
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 ako hodnota rôzna od nuly. V práci sa predpokladá, že všetky merania náhodnej premenné sú nezávislé a majú normálne rozdelenie s konštantnou smerodajnou odchýlkou.

Výsledky kalibračného experimentu ukazujú, že pre väčšie hodnoty alfa sa detegujú s príslušnou konštantnou pravdepodobnosťou 1 - β menšie hodnoty čistej koncentrácie ortuti. Podobne pri konštantnej hodnote α sa pre väčšie hodnoty beta detegujú s príslušnou konštantnou pravdepodobnosťou 1 - β menšie hodnoty čistej koncentrácie ortuti. Metódy merania sú súčasťou metód riadenia kvality.
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