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Tomor testek;,

m Tomor test: a 3D-s tér egy jol meghatarozott tartomanya
Pontok osztalyozasa: bels6 — kuls6 — hatarpont
Primitiv testek

m téglatest, henger, kup, gomb, stb.
m Proceduralis épitd elemek

m profilgorbék, vagy Osszetett konturok alapjan
m Alaksajatossagok

m geometriai elemek egy funkcionalis egysége
m Mdlveletek

m halmazmiuveletek

m |okalis operaciok

m CAD alkalmazasok

tervezés, mérnoki szamitasok

grafikus megjelenités

komplex szerelvények
véges-elemes analizis, NC megmunkalas

Tomor testek



Tomor testek,

Tomor testek
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TOMOr testeks;

Proceduralis épitb elemek

m felhasznald definialja

m 2D profilgorbék, vagy osszetett
konturok hasznalata

m kihuzas (extrusions)
m forgatas (surfaces of revolution)

m altalanos "soport" feluletek
(general sweeps)

m kulonbozb keresztmetszetek
interpolalasa (lofted surfaces)
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Tomor testek,

Alaksajatossagok

m geometriai elemek egy
osszerendelt csoportja

m funkcionalis egység

m felhasznalo, illetve alkalmazas
fuggd

m parameéterek definialjak
m alaksajatossag konyvtarak

Borda

Attorés

Siklépcso

Elletorés

~

Bemetszés

(Molnar Laszl6, BME EIK)

Parametrikus megadas 6




Konstruktiv testmodellezes,

Constructive Solid Geometry (CSG)

e binaris fa struktura
e csucspontok: 3D transzformaciok + halmazmuveletek
e levelek: primitiv testek + paraméterek

) 4
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Unid, metszet, kildonbség

Konstruktiv testmodellezés 7



Konstruktiv testmodellezes,

m EIOnyok:

m egyszerl és tomor reprezentacio

m meg0rzi a tervezeési operaciok sorrendjét (design history)

m bizonyos szamitasok nagyon egyszeriek: pl. pontok
osztalyozasa, térfogat szamitas, nyomatékok

m Hatranyok:

m nincs explicit hatarol6 felllet informacid

m lokalis operaciokat nem lehet vegrehajtani

m bizonyos szamitasok igen nehézkesek: élhossz, fellletek
nagysaga, athatasok, stb.

m a legtobb alkalmazashoz kiertékelt modellre van szukseég

Konstruktiv testmodellezés



Hataroldelem reprezentacio,

I

m Boundary representation (B-rep)

m Testmodell: a hatarolé elemek 0sszessége
m  Explicit, kiertékelt adatstruktura

m Teljes topoldgiai leiras
m csuUcsok, élek, hurkok, lapok, ...
m Teljes geometriai leiras

m pontok, gorbék (gorbedarabok), fellletek
(felUletdarabok)

Hataroléelem reprezentacio



Hataroldéelem reprezentacio,

ccw-pred CW-SUCC
\ left face /
<
u > v
—
/ right face \
cw-pred CCW-SuCC

m Szarnyas él adatstruktura (winged edges)
m Szomszédossagi relaciok

m Redundans, de igen hatékony keresést
tesz lehetbvé

m Afellletek orientaltak, a hurkok iranyitottak

Hataroléelem reprezentacio

>

A\

=

o/




Hataroloelem reprezentacios,

m  EIGnyoOk:
m explicit geometriai informacio, véges,

visszavagott (trimmed) formaban
m explicit topoldgiai informacio, az 6sszes
szomszédossagi relacio tarolasa
lokalis operaciok végrehajtasa egyszeri
m hatékony szamitasok

m Hatranyok:

m  komplex adatstruktura, a modell
ervényessegeét-helyességeét allanddan
biztositani kell

m az eredeti tervezési szekvenciat nem
lehet visszaallitani

m globalis szamitasok végrehajtasa igen
nehézkes

Hataroléelem reprezentacio 11



Regularizalt halmazmuveletek

Adott egy tomor test S:

P belsé pontja S-nek, ha létezik
egy nyilt rsugaru, P kozéppontu
gomb, amelyet S teljesen
tartalmaz

Q kiilsé pontja S-nek, ha létezik
egy nyilt rsugaru, Q kdzéppontu
gomb, amelynek S-sel nincs
kOzOs része

Hatarpontok - nem bels6, és nem
kUlsé pont

Regularizalt halmazmdivelet. a
belsd pontok lezarasa

U*,ﬁ*,—*
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Regularization

interior

—\__
Non-regular 2D set

Closure
of interior

Closed regular set

Regularizalt halmazmdiveletek
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Lokalis operaciok,

m csak az objektum egy jol korulhatarolt réesze modosul
m topologiai elemek kijelolése: csucsok, élek, elhurkok, lapok
m Ujrastrukturalas - egyszer( szabalyok szerint

Kihuzas (extrude) Elletdrés, csucsletdrés (chamfer)

Q-

Modositas (tweak)

Lokalis operaciok
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Lokalis operaciok,

m EL-lekerekitd feliiletek: szomszédos elsédleges feliiletek sima
osszekotése

m CSUCS-lekerekits felliletek: él-lekerekitések sima 0sszekodtése

m Eles élek helyettesitése: esztétikai és megmunkalasi
kovetelmények

m  Konvex élek - "anyag" eltavolitas

m Konkav élek - "anyag" hozzaadas

A legfontosabb lokalis operacid!

Lokalis operaciok 14



Ervényes topoldgia,

e Jelolések: V: acslcsok szama
E: az élek szama, F: a lapok szama

m Euler-Poincaré formula (a): V-E+ F =2
G: az atmend lyukak szama (genus)
L: a hurkok szama (kulsé és bels0), Li=L-F - bels6 hurkok szama
m Euler-Poincaré formula (b): V-E+F -L;=2(1 - G)

<P

V=8,E=12F =6, V=16, E=24, F=11, V=16, E=24, F=10,
nincs lyuk és belsé hurok; nincs lyuk, egy belsé hurok; egy lyuk, két belsé hurok;
V-E+F=2 — 8-12+6=2 V-E+F-(L,)=2—16-24+11-(1)=2 V-E+F-(L,)=2(1-G) — 16-24+10-(2)=0

Topoldgia 15



Vertices Edges Faces Euler characteristic:

Name Image
"4 E F V-E+F

Ervényes
topologia,

Tetrahedron

Hexahedron or cube

m  Szabalyos poliéderek:

Octahedron 12 8 2
Dodecahedron 20 30 12 2
Icosahedron 12 30 20 2

oG oQ»

m  Objektumok 0,1,2,3 atmend

lyukkal (genus) :

J
)

P O & €

G
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Ujjgyakorlat™- Euler egyenlet

Ellen6rizzuk az Euler-egyenletet:
V:??, E:?7?, F:?7?, L:?7?, G:?7

V-E+F-()=2(1-G)

Topoldgia
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Ujjgyakorlat - Euler egyenlet

Ellen6rizzlk az Euler-egyenletet:
V:24,E:36,F:15,L;: 3, G: 1
V-E+F-(L)=2(1-G)
24-36+15-(3)=2(1-1) ok

Topoldgia
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Euler operaciok ‘

m V-E+F-(L-F)=2
m Létrehozas (Make) és torlés (Kill)

operaciok El-6sszehuzas «>Cslcs széthasitas
Operator Meaning 4 E F L '
MEV Make an edge and a vertex +1 +1
MFE Make a face and an edge +1 +1 +1
MEKL Make an edge and kill a loop +1 -1
Lap kettévagas:{+2,+3,+1,(0)}
Operator Meaning v E F L -

KEV Kill an edge and a vertex -1 -1

KFE Kill a face and an edge -1 -1 -1

KEML Kill an edge and make a loop -1 +1 ‘

Lapkihuzas: {+4,+8,+4,(0)}
Topologia 19



Ujjgyakorlat*- Euler operaciok

\

Kiindulas:
V4, E:4, F:A1

Végeredmeny:
(4.4.2) V..., E:..., F:....
Euler-operaciok:
T, 2 K 4oeennnn... D. o T L' (< JUUT

Topoldgia 20



Ujjgyakorlat - Euler operaciok

T e [ s ||
‘ \ A ke [ ) e f "
| | = | | — / i’ —
‘3 ‘ [ | [ ] 1 4
[ —_— e Kiindulas:
- S V4 E:4, F:1
5:6’ 1\ | VII & wve
: > ‘ // i ___> ﬁ> (4=4’2)
I ﬂ;_ B
(, ev l ’*":}T\"M; ‘?M4c;(
— LSS Végeredmeny:
\ / "‘\‘ ‘l
ﬁ\—;e;'. V:8,E: 10, F:3
(8,10,4)
Euler-operaciok:

1T.mev 2.mev 3.mfe 4.mev 5 mefl 6. mev 7.mef 8. kef
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Tovabbi ervenyessegi kerdések

Ervényes (helyes) tomdr test: nincsenek alacsonyabb dimenzids részek, szabad
élek és lapok

2D sokasag (2-manifold): a hatarfeltulet pontjai mindenhol lokalisan leképezhet6k
egy korlapra

Szemantika: onmetszések elkerllése, az eredeti tervezési szandék megdrzése

Topoldgia 22



Parametrikus megadas,
kenyszerek

a primitiveket, a proceduralis elemeket
és az alaksajatossagokat valtozok
segitségével definialjak

m paraméter fliggo alkatrész csalad

m feltételezi a tervezési szekvencia
reprodukalhatésagat

m  kritikus kérdés - szemantika
m geometriai definicidé kényszerekkel

m lehet egyértelmd, alul- vagy
tulhatarozott

Parametrikus megadas 23



Shapr3D - DEMO
https://www.shapr3d.com/

A kovetkezo eloadas tartalma

Digitalis alakzatrekonstrukcio:

célkitizeések
a rekonstrukci6 folyamata
3D-s méréstechnika

|
|
|
m meért ponthalmazok regisztralasa és egyesitese


https://www.shapr3d.com/

