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|. Fellletmetszések

alkalmazasok, kovetelmények
algebrai médszerek

diszkrét modszerek
gorbekovetés

ll. Parhuzamosan eltolt gorbék és feluletek

alkalmazasok
onmetszések
algebrai modszerek
kozelitd mdédszerek

l1l. Lekerekitd feluletek

m algebrai modszerek
m gordulé gomb
m parametrikus approximacio



Felllet-felllet metszesek,

Alkalmazasok

e halmazmuveletek

e konturok, szintvonalak
e sziluett vonalak

e |ekerekitd fellletek

Kovetelmenyek

e automatikus
e pontos

e hatéekony

e megbizhato

Fellletmetszések
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Felllet-felllet metszesek;

Feluletmetszési problémak

e sokféle reprezentacidé kombinacioja

o implicit & implicit: F',(x,y,z)=0, F,(x,),z)=0

o implicit & parametrikus: F',(x,y,z)=0, r(u,v)

e parametrikus & parametrikus: r(u,v), p(s,t)

e a metszésgorbe tobb darabbdl allhat

e szingularis esetek: cusp (csucspont), elagazas,
erintéleges feluletek, pici hurkok, onmetszés

Algoritmusok

e direkt (specialis esetek)
e algebrai
o felosztasos (subdivision)
+: nem kell kezd6pont
-. szingularis pontok, kis hurkok
e gorbekovetés (tracing)
+: explicit gorbék
-: kezd6pont beallitas, Iépéstavolsag

FelUletmetszések
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Felllet-felllet metszesek,

Metszésqorbe explicit algebrai formaban

e 1. implicit, 2. parametrikus = behelyettesités
F(x,y,2z)=0, r(u,v) — F(x(u,v),y(u,v),z(u,v))=0,
u=u, — v, — {u,v,} — gbrbeapproximaciok: {r(u,v,)}, {F(x,y,z,),

HENGER: x*+y°—R*>=0,
SIK: [Ax+By+Cz+D=0] — r(u,v)=au+bv+ec,
ELLIPSZIS: (au+byv+c,) + (a,u +byv+cy)2 —R*=F(u,v)=0
e konverziok
(i) parametrikus — implicit: mindig lehetséges
e implicit konverzio (racionalis polinombdl): r(u,v)— F(x,),z),
e bonyolult algebra, magas fokszam
(n X m) felllet - implicit forma: 2nm
két harmadfoku metszésgorbéje algebrailag: 2*2*9*9=324 foku!
(ii) implicit — parametrikus: altalanosan nem lehetséges
e linearis és masodfoku - OK,
e egyebkeént csak specialis esetekben

FelUletmetszések



Dupin cyclides

Altalanos torusz feliilletek

m Implicit reprezentacio +

m Parametrikus reprezentacio
m Feluletmetszés — egyszeri

m Valtozo sugaru lekerekitések
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Ujjgyakorlat* - metszesek

Egyenes - parabola metszés
el:r,(s)=Q+sR,s<[0,1]
= Ax+By+C=0
plir, (1) =P,(1-1)° +P2(1-1)t +Pt*, t €[0,1]
Feladat:
P,:(-12),P :(0,0), P, :(3,]),
el:2x+y-3=0
plin, (1) = (x(2), (1)) = (2,?)

Behelyettesités utan, masodfoku egyenlet ¢-re

2N+(N-3=0, 22 +2t+2=0, t=2

FelUletmetszések




Ujjgyakorlat - metszések

Egyenes - parabola metszés

el:r,(s)=Q+sR,s<[0,1]
= Ax+By+C=0 Py N

plir, (1) =P,(1-1)° +P2(1-t)t +Pt*, t €[0,1] \%PZ

Feladat: —»
P

PO : (_192)9 Pl : (090)9 P2 : (391)9 ! \

el:2x+y-3=0

pliny () = (x(1), y(0)) = (=(1-1)" +3t*,2(1-1)" +1°)
Behelyettesités utan, masodfoku egyenlet ¢-re
2(—=142t+2°)+(2—4t+3t°)-3=0, 7t°-3=0, t= %

FelUletmetszések




Felllet-felllet metszesek.

lterativ felosztas

e burkol¢6 téglatestek - iterativ finomitas
e konvex burok
e min-max vagy orientalt téglatestek
e hizlalt ivek (fat arcs) & hizlalt gdmblapok
e szamitasigény:
(i) burok szamitas
(i) metszeési teszt

(iif) az algoritmus konvergenciajanak
sebesseége

e problemak: szingularis pontok, kis hurkok,
pontatlansag

w =

FelUletmetszések

P

X(t)

Fat arc

10




Felllet-felllet metszesek,

Diszkrét modszerek

(i) implicit & szabadformaju felllet
példa:
m parhuzamos sikmetszetek

m adaptiv cellazas
m setald negyzetek

Problémas

(i) racs & racs esetek
(iii) felUlet & tortvonalas

paramétervonalak

problémak:

m szingularis pontok
m kis hurkok

m pontatlansag
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Felllet-felllet metszesek,

Metszésqorbe kovetése

e kezdb6pont(ok) keresése

e terminalas - bnmagaba zarul vagy kiér a szélre

e pont szekvencia:

(U5 Vs Sgsto) = o (Ui Vi, 855 8) = (U5 Vig s Sy L) = o

r(u,v), N,(u,v), p(s,?),N,(s,?),
T=N,xN,

e |épéshossz megkotése:
m konstans vagy adaptiv
m harmadik felulet
e metszésgorbére kényszerités:
= Newton-Raphson iteracio
m tolerancia vezeérelt
e problémak:
m kezd6pont
m hirtelen iranyvaltas (adaptiv Iépéshossz!)
m pontatlansag

FelUletmetszések
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FelUlet-fellilet metszesekg

Relaxacio

— Newton-Raphson iteracio

— kozeli feltleti pontok meghatarozasa
a tangens vektorra meréleges sikban

AT r(u, +Au,v, + Av)

AT =r(u,,v,)+Aus, +Avs , ru;,v;)
= (Au, Av) = r(u, +Au,v, + Av)
= (As,At) = p(s; + As, 1, + At)

Metszéspont

(@) -p(,.1) < &
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Ofszet gorbek,

Ofszet:
e parhuzamosan eltolt vagy normalis
iranyu eltolas
¢ hizlalas vagy zsugoritas

Alkalmazasok
e NC megmunkalas (zsebmaras)

o fellletek vastagsaggal
e csO-fellletek vezérgorbeébdl
o lekerekitd feluletek

s
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Ofszet gorbek es fellletek

Ofszet (eltolasos) gorbek
e altalanos egyenlet:
)(1),—x(t
r,(£)=r(t)+ N, () d, N, (t) = \/(_yz ((t)) xfz)()t)
x(t)+y

e gorbuleti sugar, gorbulet:
K
1+ xd

p,=p+d, K,

Ofszet feluletek
e altalanos egyenlet: s, (u,v)=s(u,v)+N,(u,v)d

e az ofszet felulet normalisa parhuzamos az
eredetivel
e a gorbuleti ellipszoid eltolodik:

Pa=ptd, p,,=p,+d,

Ofszet



Ofszet gbérbek,

e altalanos egyenlet:

r,(1)=r()+N,(#)d
e pontos ofszet gorbe

egyenes, kor, PH gorbék — ...
e Onmetszések !

(i) legkisebb négyzetes approximacio -
diszkrét pontsorozatra

(i) kozelités szegmensenkeént
- végponti kényszerek
- harmadfoku — otodfoku Hermite gorbe

- G’ kényszer (Lo>hy, 10, hy)
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Ofszet gorbek, - PH gorbek

L v 0+ 0 =0

X (@) =[u (O -v (Ol y'(E)=2uv),
PH: (u’—v*)’+Quv)’ =’ +v*)’

o(t) =[x (1) + ¥ (1) =u* () +V*(t),

2 2 2 2

Explicit ofszet: T,(t) = (u 2v ’ 22uv ),No(z) = (2uv,2v 2” )

o Otddfoku PH gérbe u +v u +v
Elsé derivalt (x’(z), y’(t)):

e negyedfoku polinom T
Egység normal vektor u(t) =u,B; (t)+u,B. (t)+u,B; (t),

° raci(.)’nélis polinom (n=9) V(l‘) — VOBg (t)_l_lelZ (l‘)-l—szzZ(t),
Konstrukcio:, A

e u(t), v(t) masodfoku Bézier, r'(t) =(x'(2),y'(t)) :”Z(cm —¢,)B' (1),

ismeretlenek: {u, v}, i=0,1,2 o

ea Bézie’r kon’FroIIpontokgt meg c, ¢ —¢,= l(ug —vé, Qugvy) =€, —¢, =...

lehet hatarozni egy nemlinearis 5

egyenlet-rendszer segitségével

Ofszet

M
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ekerekito fellletek,

Eles élek helyett lekerekit6 fellletek:

e sima kapcsolddas

o esztetikai kovetelmeények
e anyagmindseg

e NC megmunkalas

El-lekerekités & csucs-lekerekités

Lekerekitd algoritmusok:

(i) algebrai

(i) gordulé gomb
(iii) parametrikus
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Lekerekito (gorbek) fellletek,

lllusztracio 2D-ben (Liming modszere):

(i) harom egyenes implicit formaban
(i) végponti megkotések teljesulnek,

a teltség allithato
(iif) kupszeletek esetén is alkalmazhato

S.(x,y)=Ax+By+C, =0,i=123
F(x,y)=(1-2)S,S, +4S; =0
S1(X9,19) = 0,5;(xy, ) =0 = F(x,,¥,) =0

© Fxo0) = (1= (LS, +5, 20 +22 55, = constx 22 (v, )
Ox ox Ox
iF(xoij)_ .= const. X%(xoayo)

oy oy

VF(x,,y,)=const.xVS, (x,,,)
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Lekerekito felliletek,

G(x,y,z)=0
H(x,y,z)=0

3D altalanositas

Implicit lekerekitd fellletek

e két implicit felUlet: G(x,y,z)=0,H(x,y,z)=0
» szorzatieltlet S(x,,2)=G(x,y,2) H(x,,2) =0
¢ linearis kombinacio S(x,y.2) = (1= )G(x, p.2) + AH (x, p,z) = 0

A teltségi tényezo:

lekerekit6 felllet az F'
vagofelilet segitségével:  S(x,¥,z)=(1-A)G()H(.)+ AF*(.)=0
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Lekerekito fellletek,

Gorduldé gomb lekerekités:

e ¢érinti a két szomszédos fellletet
e pontharmas harom o0sszerendelt gorben
gerincgorbe: c(A)
hatargorbe: q,(4) =r(u(4),v(4)),
q,(4) =p(s(4),1(1))
e a kozéppont mertani helye az
ofszet-feluletek metszésvonala
e normalvektorok alapjan gorbekoveteés
e mintavételezés, sopré sik:  7(A4,)
e minden koriv Bézier alakban (racionalis
masodfoku) adott:

{by(4,),b,(4,),b,(4,),w(4,)}

o felulet: 10-dimenzids hosszanti
gorbeapproximacio




Ujjgyakorlat* - lekerekités

Feltétel:

|C_T1 |:|C_T2 |:R

Feladat:

rx’+y’ =25

r,:y=0

R=+2

r,:?

r,:?

C: (x5 35) Xy =7y, =7

Osszes megoldas (+/-) szama: ?
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Ujjgyakorlat - lekerekités

Feltétel:
|C_T1 |:|C_T2 |:R

Feladat:

rox’+y? =25

r,:y=0

R=+2

2 2

Y,:x +y =49

piy=2

C:(x,,¥,) X, =1449-4, y, =2

Osszes megoldas (+/-) szama: 8
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Lekerekito fellletek:

Gorduldé gomb lekerekités (folyt.):

e nagyon intuitiv modszer

e hatargorbek és a korivek automatikusan
adodnak

e egyszer( lekerekitések: henger, torusz

e csak G’ csatlakozas a feliiletekhez (!)

e valtozo sugaru lekerekités:

R(A)=¢(1),q,(4),q,(4)
Parametrikus lekerekitd fellletek:

e racionalis kozelités kivalthato

e harmad-, negyed vagy o6todfoku polinomialis
goOrbeivek sorozata

o illesztés - parhuzamosan 12, 15, 18
dimenzids gorbék hosszanti approximacioja

e G?is lehetséges, gorbllet 6roklédik

e szabadon valaszthato hatargorbék

Negyedfoku iv, G?kapcsolddas

Kontrollpoligon sorozat
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