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- alapkérdesek

= tervezunk vagy rekonstrualunk ?

= organikus” ? - ,mivészi’ ? - ,mernoki” ?

= milyen célbdl épitjuk a digitalis modellt ?

= .szabalyos” vagy ,szabadformaju” geometria?
= diszkrét vagy folytonos reprezentacio ?

= esztétikus ? - sima? - valtoztathato ?

» a szamitasok hatékonyak ?
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SCAN DATA CAD MODEL

1. feliletmodellezés 2. tomor testek modellezése

o athatasok, halmazmuveletek, lekerekitések
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Level 2 Level 3

( - t% Y ;Vg 9

3. gorbehald alapu tervezeés,
ribbonok (peremfeltletek)

5. Generative Design, optimalizalas,
Al mbdszerek
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Racionalis kiterjesztes

homogén koordinatak
projektiv vetités

racionalis sulyfiggvények
kupszeletek, forgasfeliletek

b }= {b;,w; }

r)=3b,8"()

w, B/ (t)

B () =——1. n n
W, By (1) + W, B, (1) +... + W, B, (t)
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m a kontroll pontok gyakran

,2gyengen” hatnak a gorbe alakjara

m a proximity (teltségi) paraméter 0
szabalyozza, hogy a gérbe milyen 08
k6zel menjen a kontrollpoligonhoz ZZ
n
0.2
ry(t)=) PMT(t) o
i=0

m hataresetben - Bézier és
B-spline gorbek

m tenzorszorzat feltletek —
hasonloképpen
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Esztetikus gorbek

= esztétikus gorbereprezentacio -
monoton gorbuleti szakaszok

» |og-esztétikus gorbék
= explicit monoton godrbilet A= cangl

= Euler spiral altalanositasa (linearis gorbuilet)
= diszkrét interpolacio - log-esztétikus
spline-t kdzelit
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modellezese - alapkerdések

= implicit vagy parametrikus ?

» sulyozott kontrollpontok vagy sulyozott
ribbonok (peremfeliletek) kombinacioja?

= 4-oldalu vagy n-oldalu ?

* hogyan modosithatd/szerkeszthet6 ?

* hogyan illeszthetdé szomszédos feluletekhez ?
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Bézier fellletek

= a 4-oldall Bézier feltletek
altalanositasa

= minden oldalhoz - lokalis
paraméterek {s..h}

= specialis sulyfliggvenyek
= kOzponti CP - sulyhiany

= displacement elv -
tetsz6leges fokszamu
hatarok kombinalasa
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a 3-oldalu Bézier patch

altalanositasa:

n oldal, d fokszam

baricentikus koordinatak

u=(u,...u,)
multi-indexelés

i=(i,,....i)

L +...+1 =d

multi-nomialis sulyfuggvények

S(u) = PB! (u)
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feliletek G1 6sszekapcsolasa

= kompozit feliiletek 4-oldalu
patchek 6sszevarrasaval

= G! kapcsolddas — lineéris
iranyblend

= kritikus kérdés — twist
kompatibilitas

= legjobb fellleti gbrbilet
elballitasa a csucsokban
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elllete repre-
zentacio, Dupin cyclide-ok

= implicit < parametrikus
konverzio

= gltalanositott térusz

= megadhaté implicit ES
parametrikus alakban is

= rational quadratic Bézier patch
= az Osszes parameétervonal kor
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felGletek, I-patch-ek

» a hatargorbek implicit elsddleges
fellletek es vagofelultletek
metszeésébdl adodnak

» a patch simul az els6dleges
fellletekhez

n=3
P(x,y,2)=0,B,(X,y,2)=0
1(x,y,2)=w,PB’B +w,P,B B/

+W,P,B2B? +w,B2B2B2 =0

Wlpl W2 I:)2 + W3 P3

1(X,y,2)=—5+

+w,=0
B! B, By
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Digitalis alakzat rekonstrukcio

input: szegmentalt és klasszifikalt
ponthalmazok

= goOrbék és feliiletek illesztése kulon-kulon
— pontatlan CAD model

s: Fitted 26, Unfitted 149 Z’
ftted 11, Unfitted 136
pnoles: 1179 386

= tOkéletesités mérndki kényszerekkel

= merbleges, parhuzamos, érintbleges,
koncentrikus, kerekitett erték, stb.

= ponyolult algebrai egyenletrendszer - tobb
gOrbe és felllet egyuttes illesztése

= constrained fitting - iterativ megoldas
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Globalis jellemzok

= globalis kényszerek felismerése és
ervényesitese

a) legjobb koordinatarendszer

b) szimmetriasikok
c) legjobb racsozas
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Szabadformaju
gorbek es fellletek

= kényszerek érvényesitese - a kontrollpontok
lokalis mddositasa altal

= pl.: sima vagy merdéleges kapcsolddas
= az optimalis kapcsolodasi gorbék is kiadodnak
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= hatargorbék osztalyozasa:
= South, West, North, East
= none (trimmed)

= paraméterezes cimke

kenyszerekkel
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Generative Design

= optimalis 0sszekotd szerkezet letrehozasa
= geometriai kenyszerek - illeszkedés vagy kikertlés
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Kéenyszerek 6 - Deformac

= kenyszerzonak - a deformacid eldirt
szabalyok szerint hajtodik végre

* a belsO alakzat megtartasa, pozicio
Orzés, hasonldosagi transzformaciok,
skalazas, stb.
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m poligonok, poliéderek belsejében értelmezziik — folytonos

leképzés - minden belsd pont kifejezhetd a csucspontok linearis

kombinaciojaként n

Ve A4, Y 4 =1 [partition of unity]
i=0

v=> A(v)v; [reproduction]

|
m skalar és vektormezdk interpolacioja, n-oldalu patchek,
parameterezes, alakzatok deformacioja
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-patch-ek 0sszevarrasa

m kontrollpolipoliéder — gorbehalé — GB
patch kontrollpontok — sima kapcsolodas
biztositasa — komplex felulet

m kulonbo6z6 topoldgiai strukturak — dudlis
vagy topoldgia 6rz6

m természetes szerkeszthetdseg
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m az elsddleges feluleteket és a
vagofellleteket a polieder alapjan
hatarozzuk meg

m a szomszédos patch-ekre a
hatargorbék és a keresztderivaltak

megegyeznek — G"

m a patch-ek teltsége valtoztathato
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ontrollpoliedere
Deformacio

m 3D deformacio kényszerekkel

m torések elkerilése: a globalis és a
kenyszerzona baricentrikus
koordinatainak dsszesimitasa
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ponthalmazok 6sszevonasa

B [nput: részben atlapolodd pontfelhdk - kalonbozb
koordinatarendszerekben, de azonos méretben

B Output: az 0sszes adatot egyesitd konzisztens pontfelhd

B [CP (Iterative Closest Point) eljaras — a legjobb transzformacios
matrix meghatarozasa 6sszerendelt pontparok alapjan
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eldiet-reiuiet metsZes

m komplex probléma — t6bb nyitott vagy zart gérbedarab,
szingularitasok, hatékony globalis tesztek

(i) diszkretizalt modszerek
(ii) algebrai eljarasok
(iif) metszésgorbe kovetés (tracing)
m gordulé gomb lekerekitések : offszet feluletek metszése
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felUletek illesztése

m input — szabalytalan topologiaju
haromszoghalo tartomany

m Cél - ,természetes” orientacioju
négyoldalu parametrikus feltilet, jol
kontrollalt sima kiterjesztéssel

m kulcskerdés: paraméterezés

m hatargorbék cimkézese (labelling)
m  manualis
m automatikus

m paraméterezés kenyszerekkel
m Mmesterséges adatpontok
m illesztés
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Haromszoghalok parameéterezese

(% ¥, Z) = (U v;)

sikba terités

kulonboz6 torzitasok

Tutte modszere
egyenletrendszerek

sulyozas, peremfeltételek

folytonos analogia
kovetelmények
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* motivacio, elvarasok

= parameéterezes szingularitasokkal

» paraméterezes iranymez0ok segitségével
» mezdgeneralas szingularitasokkal
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Strukturak 3
Generative Design

(i) pontos kapcsolddas a kényszerelemekhez

(i) a szabalytalan 6sszekot6 struktura szegmentalasa, és CAD
kompatibilis reprezentacio elballitasa
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additiv megmunkalas

m harom alaptechnologia
m érdekes kerdések:

m gyarthatésag
m tdmaszstruktuarak kivul és beldl
m nyomtathatdé modellek elGallitasa

m FormLabs
m trendek
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zabadkézi vazlatgorbé

m szimultan (i) szabadkézi rajzolas 2D-ben és (ii) egzakt
szerkesztovaz létrehozasa 3D-ben

m ,laza” vazlatgorbék konvertalasa B-spline formatumba

m kényszerezés szerkeszt6sikokban és 3D-ben (poziciok+
érintdk; meélységinformacio értelmezése)
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