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Fellletillesztes,

m Cél: altalanos topoldgiaju
haromszoghalo tartomanyok
kOzelitése parametrikus feluletekkel

m Digitalis alakzatrekonstrukcio:
szegmentalt tartomanyok —
fellletmodell
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Fellletillesztés,

m Nem szabvanyos feluletreprezentaciok konverzidja szabvanyos
(NURBS) formatumra; export kilonbozé CAD/CAM
alkalmazasokhoz

m Példa — altalanos topoldgiaju gorbehald alapu modellezése;
n-oldalu feluletek — visszavagott (trimmelt) feltletek
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Kévetelmenyek,

m Pontossag (eldirt tolerancia)

m Egyenletes gorbuleteloszlas mind a
tartomany belsejében, mind azon kivul

m A kontrollpontok szama legyen relative
alacsony

m A kontrollpontok elrendezése lehetdleg
kOvesse az alaksajatossagokat

m  Afelllet kiterjedése (konvex burok)
legyen a lehets legkisebb

A parametrizacio megvalasztasa alapveto
kérdés !!!

3D-s szamitogépes geometria 5



Kévetelmenyek,

m lermeészetes
orientacio

m Sima
Kiterjesztés
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Approximacio B-spline felliletekkel,

Linearis egyenletrendszer
= adott pontok paraméterezéssel: {P,,u;,v,},1=0,...,M;
m B-spline felllet n+1 X m+1 ismeretlen kontrollponttal:

SV =YD 6N, () N, ()

k=0 =0

{cu}: k=0,...,n;1=0,....m;  —{c,;}, j=0,...,N;
m M >> N egyenlet = tavolsagfliggvény minden adatpontra

d =P ZZCHN(U)N(V)IIP ZCN(U., vi)l;

k=0 1=0

J:k(m+1)+l,c ck,,N (u,v.)=N (u)N (v.); 1=0,...,N
m négyzetes tavolsag fuggveény:

Fisq(Cos---1Cy) =Z| P —S(u;,v;) I =ZZ| P, _Cij (U, v) I

i=0 j=0
m  Mminimalizalas:

P (c)= Zi(ZN:Pi_CJNj(Ui’Vi)) Nk(ui,vi), k=0,1..,N

oc, i—0 \_j=0

Approximacié - B-spline feluletek



Approximacio B-spline fellletekkel,

= matrix alakban:
min ([N][c]-[P])* = [N]' [N][c]=[NT [P],
[M,]lc]=[b]

= ahol
[M,]=[NT[N], [b]=[N][P].

m a megoldas:
[c]=[M,,]"[b]
Simito integral:

|:smooth (CO """ CN) — ” (Sﬁu + 283\, + Siv) du dV

m  minimalizalas:
|:comp (C) = I:Isq (C) + /1 |:smooth (C) — [C] - [Mlsq + X’M smooth ]_l[b]

m simitasi suly A4 , helyes beallitasa kritikus lehet
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Approximacié B-spline fellletekkel;

Hibabecslés:
S S
Ny =—4"> 4 =|P. —s(u. + AU,V +AV)]| S(U V) i i
ISUXSVl 1770 N

s(u, +Au,v, + Av)

d; =[ P, —s(u;,v;) [ ng [ cosep = (P, —s(u;,v;),n,)
d <e

R. =P, —d.n, =s(u,,v.) + Aus, + AvS,

= (Au, Av)

Paraméterkorrekcio:
(u,v,)* =(u.,v)" +(Au, Av,),i=0,...,M

Altalanos problémak:

e kezdeti paraméterezés — n-oldalu
szabalytalan ponttartomanyra

e nagyon sok lehetbség van — jelent6sen
befolyasolja a fellletmin6séget

Approximacié - B-spline feluletek 9



Szeép (fair) gorbek és felltletek

e nincs egyertelmd matematikai definicio...

e fair: a gorbuleteloszlas egyenletes és a
lehetb legkevesebb monoton szakaszbal all

e kerulendd: felesleges inflexiok, erds

gorbuleti szels6ertekek, lapos szakaszok

1. globalis eljaras: ponthalmaz illesztése
simasagot optimalizal6 tagokkal

2. lokalis eljaras: kontrollpontok pozicidjanak
optimalizalasa

Simasagi mértékek
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Simasagi mertekek

e Energia-minimalizalas (fairing) — min6ségméro integralok: a ,tokéletlenséget” buntetik
e A simasag fontos: pl. megjelenitésnél, anyagtulajdonsagok, megmunkalas stb.

(Kobbelt)
Membran energia: Rugalmas lap energia Minimalis gorbulet variacio:
e a felllet legyen kicsi (thin plate): e ne valtozzon gyorsan a
e ne legyen nagy a gorbllet gorbulet
J.SdAz min. JK‘f +x7dA = min. o V2 (0K 2
2 2 dud S J‘ 1 +—2 dA = min.
ﬂglrul +In Fdudvi e R e2gn, P+, F dudy s kg )| 9Ky
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Kontrollpontok optimalizalasa,

Harmadfok( B-spline - C2 folytonos:
() =1, () = x(t)) = x(t7)
fo () # T () = &'(5) # '(K7)
e simasagi merték - a gorbuletvaltozasok
0osszege:
2| &'(t7) —x'(67) [ = 2] T () - T (85) |
e lokalis optimalizalas a csomoértekeknél:
a folytonossagi ugras csokkentése
() csomotorlés — modositott gorbe
(i) két szegmens kozelitése eggyel
— Uj sulyfuggveények, uj tartopontok
(i) csomobeszuras — gorbe nem valtozik

e csomotorlés - nem egyértelm; legegyszerlbb,
ha csak egy kontrollpont valtozik

Kontrollpontok optimalizalasa
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Csomotorlés
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Kontrollpontok optimalizalasa,

e csomobeszuras polaris koordinatak

, , ’ p o - G O O
segitségével (lasd B-spline fejezet) T e00a) pO12) ")
e csomotoriés: azonos logika visszafele “Pon(1.2.3)
PV . 117 P(0,0,0) r'e
e javitando kontrollpontok sorba allitasa [ Pren(1,2,3)
a folytonossagi ugrasok alapjan: o
o P(1,3,4)

m harmadfoku B-spline esetén: harom
csomobeli ugras 0sszege
m kontrollpont javitas — prioritas sor

P(3,44) P(234)

[(0)10!010!11 [2_’0_’2],3,4,4,4,(4)]

modositasa
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Kontrollpontok optimalizalasa,

Altalanositas fellletekre
e a csomok altal alkotott racs pontjaiban
a simasagi mérték: [T, (Uy, Vo) =T, (Ug Vo) [+, (U, Vo) = T, (U, Vo) [

e a javitando kontrollpontokat sorba rendezzuk és optimalizaljuk
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Kontrollpontok optimalizalasa,

Grafikus indikatorok

e sikmetszetek (G1)

e atlaggorbuleti térkep (G?)
e Gauss gorbiileti térkép (G2)

e fényvonalak (isophotes) (G2)

- a fény beesési szogét mutatja
a normalvektorhoz viszonyitva
(diszkrétizalt csikok)

- nagyon erzékeny fellleti
jellemzd
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Fellletek paraméterezese,

| I:)i _S(ui ’Vi) |2
Alapkovetelmeény: a o illesztés feltetele

* legegyszerlbb - projekciéo az LSQ sikra
* referencia felllet - tag toleranciaval

kozelitd felulet, amely paraméterezhet6
* (i) hengerfelllet
® (i) alacsony fokszamu Bézier felllet
® érvényes parametrizacio: leképzett haromszogek

nem torzulnak és nem fordulnak at

h
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Fellletek paraméterezese,

| P. o S(ui’vi) |2
Altalanos megoldas: sikbaterités (flattening vagy mesh-parametrization)
Nagyon komplex kérdés — lasd: Vaitkus Marton el6adasa !!!

Lyukak és konkav részek kitoltése 2D parametrizacio

Paraméterezés
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Gyenge kontrollpontok,

Vagott tartomanyok illesztése

e lyukak, konkav részek )
e KUlONb0OzO részletgazdasag / / \
e egyenl6tlen csomodeloszlas / ( /
e gyenge kontroll pont - a bazisfliggvény U7
csak nagyon kis sulyokat hoz be a 7
minimalizalasi egyenletbe : ¢ i —
e ezen pontok pozicidja kis mértékben \ - /
meghatarozott — nem kivanatos ~_ ,//
hullamzas
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Gyenge kontrollpont

Erés kontrollpont
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Megoldas: gyenge kontrollpontok
kényszerezése

e kontrollpontok lekotése

e simito fuggvények alkalmazasa

e mesterséges adatpontok generalasa
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O normal control points

® weak control points

Gyenge kontrollpontok
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Gyenge kontrollpontok,

Megoldas: gyenge kontrollpontok

kényszerezése

e kontrollpontok lekotése
e simito fuggvények alkalmazasa
e mesterseges adatpontok generalasa

Gyenge kontrollpontok
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Cél: az ismeretlen felulet orientalasa

Tenzor szorzat fellletek — négyoldalu domeén

Labeling — az n-oldalu tartomany hatargorbéinek és az illesztend6 felulet
hatargorbéinek 0sszerendelése (interaktiv vagy automatikus)

North, East, South, West, Unlabeled (trim gorbe)
Tobb hatargorbének is lehet ugyanolyan labele

Nem kell az 6sszes labelnek szerepelnie

Labeling
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Labeling -példa,

Labeling 22



Labeling - példa,
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Step 1
—_—
Guiding Frame

Step 5 Step 4
-
Fitting 3D extension
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