Feladatok/1

3D geometriai modellezés és alakzatrekonstrukcio
2023. oszi félév, vizsga

Vizsgaidopontok: januar 11 /18 /25, 10:00-
Helyszin: 1B410

A vizsga rendje:

Egy alkalommal (lehetdség szerint) max 10 hallgato vizsgazik, elészor irdsban.

1. Hét témateriiletrdl jonnek majd kérdések:

1. Differencialgeometriai alapok, gorbék és feliiletek

2. Haromszoghalok

3. Bézier vagy B-spline gorbék és feliiletek

4. Interpolal¢ feliiletek vagy rekurziv felosztasos feliiletek

5. TomOr testek

6. Interpolécié vagy approximacié B-spline-okkal

7. A digitélis alakzatrekonstrukcio folyamata vagy Méréstechnika vagy 3D printing

Kérem a feladatok megoldashoz ne hasznaljanak segédanyagokat.
2. 75 perc lesz a kidolgozasra, ha valamelyik feladat nem vilagos, jelezzék.

3. A feladatlapok kijavitasa utdn mindenki kap egy megajanlott jegyet, illetve a kétes esetekben
felajanlom a szobeli javitas lehetdségét. Az eredményeket az IB410 elétt fogom kifliggeszteni,
illetve Teams-en kdzolni kb. 1 6rakor. Ezutan lehetdség van a javitott feladatlap megtekintésére
és a szobeli javitasokra.

4. Végiil felviszem a jegyeket a Neptun-ba.

Az aldbbiakban az elvart vélasz jellegét a kovetkezo betiikkel jeloltem: S — szoveg, R —rajz, K —
képlet, U — ujjgyakorlat. A kérdésekre adando valasz mindig megtalalhat6 a vonatkozé eléadasi
slide-okon, melyek szamozasa a honlapon levd szamokat koveti. ! Fontos, hogy az
ujjgyakorlatokat, illetve azok varidnsait meg tudjak oldani. A honlap legaljan talalhat6 egy uj file,
amely a lehetséges ujjgyakorlat feladatokat tartalmazza.

! Ez nem mindig egyezik meg a fajlnévben levd, ill. a kezd§ slide-on lathatd sorszammal, torténeti okok miatt.
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Feladatok — az el6adasi slide-ok sorszamai alapjan

1. Gorbék és feliiletek (1b)

Hogyan lehet pontokat kombinalni, mit jelent az affin invariancia, miért fontos ez (1b:3-7,
27,28) S+K

U: Hogyan lehet ponthalmazokat kombinalni (sulyozni); lasd U(pontok kombinalasa)

U: Szemléltesse az affin invarianciat egy egyszerli Bézier gorbe esetén; lasd U (affin
invariancia)

Hasonlitsa 0ssze az implicit és parametrikus feliiletreprezentaciokat, eldnydk-hatranyok (1b:10)
S+K

Implicit gérbék egyenlete és értelmezése (1b:13,14) S+K

U: értékeljen ki egy implicit gérbét; milyen félterekbe esnek az adott pontok; hatarozza meg a
gradienst és az érint0 egyenest egy kivalasztott pontban; lasd U(Implicit gérbék) vagy (1b:15,16)
U: hatarozza meg az adott feliilet gradiensét és értékelje ki egy adott pontban, majd ez alapjan
irja fel az érint6sik egyenletét; lasd U(Implicit feliiletek)

Parametrikus gorbék egyenlete; derivaltak, tangens, simul6 sik és simul6 kor szarmaztatasa; a
gorbiilet bevezetésének sziikségessége; a torzio és a kiséro triéder definicidja 3D-s gorbéknél
(1b:17,20,25,26) S+R+K

U: hatarozza meg egy parametrikus gorbe érint6 egyenesének egyenletét; lasd U(érintd egyenes)
vagy (1b:21,22)

Mit jelent az atparaméterez€s, mi az ivhossz szerinti paraméterezés (1b:18,20), ismertesse
milyen hatarérték alapjan hatarozzuk meg egy parametrikus goérbe ivhosszat; hogyan adodik az
integralformula (1b:19) S+K

U: paraméterezze at az adott parametrikus gorbét; U(atparaméterezés)

Implicit feliiletek egyenlete és értelmezése (1b:30) S+K

Parametrikus feliiletek egyenlete; derivaltak, normalvektor, konstans paraméter vonalak (1b:31),
ismertesse milyen hatarérték alapjan hatarozzuk meg egy parametrikus feliilet teriiletét; hogyan
adodik az integralformula (1b:34) S+K

U: irja fel az adott konstans paramétervonal egyenletét, hatarozzon meg derivaltakat és feliileti
pontokat; U(parametrikus feliiletek) vagy (1b:32,33)

Parametrikus feliiletek gorbiilete, fogorbiiletek, az Euler egyenlet jelentése, Gauss ¢és atlag
gorbiilet definicidja, pontok jellemzése, umbilikus pontok (1b:31,35,37,40), S+R+K
Weingarten-leképzés €s a matrixadnak tulajdonsagai, felirasa kiilonbozo bazisokban (1b:41,42),
implicit felilletek Weingarten-matrixa (1b:44) [beagyazott nem kell], S+K

2. Haromszoghalék (2a-b, 3b-c)

Mi a tesszellacid, mire jo, milyen elvarasaink lehetnek (2a:3-5); ismertesse milyen
méroszamokkal lehet haromszoghalokat jellemezni (2a:7); adja meg a Delaunay kritériumot és a
haromszdgelés kedvezd jellemzdit; ismertesse a Voronoi tesszellacio tulajdonsagait; magyarazza
el a dualis struktirat (2a:8-9); milyen kritérium alapjan mitkodik az élcsere algoritmus (2a:10)
S+K+R

U: rajzolja meg az adott ponthalmazhoz tartozé Voronoi diagrammot és Delaunay-triangulaciot;
lasd U(Delaunay...) vagy (2a:11,12)

Magyarazza el a soprévonal algoritmus (Fortune) 1ényegét; mutassa be a csucs-eseményt (4j D-
csucs) és a kor-eseményt (1j V-cstcs) (2a:14,15) S+R

Miért nehéz implicit feliileteket haromszogelni; ismertesse a sétalo négyzet/kocka algoritmus
lényegét (2a:23,26); irja le miért konnyii vagott (trimmelt) parametrikus feliileteket
haromszdgelni (2a:22) S+R

U: értékeljen ki egy implicit gorbét a sétald négyzet modszer segitségével; lasd U(sétalo
négyzet) vagy (2a:24,25)
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e Mi a decimalas, hogyan miikddik a négyzetes hiba alapu klaszterezd eljaras? (2b:3-8) S+K

e Milyen modszereket ismer normalvektor becslésére? (2b:20, 3¢:5-6) S+R+K

e Hogyan lehet végteleniil kis sugara hengerek €s gombok bevezetésével haromszdghalon atlag-
¢s Gauss-gorbiiletet definialni? (2b:21) S+R+K

e Milyen modszereket ismer poligonhaldk tarolasara, és mi ezeknek az elénye ill. hatranya? (3b:5-
8) S+R

3. Gorbék és feliiletek (5, 6)

e Mi a Lagrange interpolaci6 lényege, milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek a sulyfiiggvények;
mi a Hermite interpoléci6 lényege, milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek a sulyfiiggvények
(5:3,4) S+tK

e U: bizonyitsa be, hogy az adott sulyfiiggvények megvalositjak a Hermite interpolaciot;
U(Hermite...) vagy (5:5,6)

e Hogyan definialjuk a Bernstein polinomokat, irja fel pl. a B>, (t) stlyfiiggvényt és segitségével
ismertesse a Bernstein polinomok legfontosabb tulajdonsagait (5:7-8) S+K

o Irja fel a Bézier gorbe egyenletét és ismertesse a legfontosabb tulajdonsagait (5:9,10) S+K

e U: hajtsa végre a de Casteljau algoritmust az adott kontrollpoligon alapjan; U(de Casteljau) vagy
(5:12,13)

e U: hajtson végre egy fokszdmemelést az adott kontrollpoligon alapjan; U(fokszamemelés)
vagy (5:12,13)

e Hogyan lehet meghatarozni a Bézier gorbék derivaltjait (5:15); két szegmens 0sszeillesztésénél
mit jelent a parametrikus illetve a geometriai folytonossag (gorbiiletképlet nem kell) (5:15-16)
S+K+R

o Irja fel a Bézier feliiletek egyenletét (5:17), hogyan lehet kiszamolni a derivaltakat a hatarok
mentén (5:18); mi a bilinearis interpolacio, szemléltesse a de Casteljau algoritmust feliiletekre
(5:19) StK+R

e Hasonlitsa 6ssze a Bézier és B-spline reprezentaciokat; mi indokolta a B-spline-ok bevezetését
(6:3,17) S+K+R

e Irja fel a B-spline gorbe egyenletét, és ismertesse a legfontosabb tulajdonsagait (6:3,7) S+K+R

e Foglalja 6ssze a harmadfoku B-spline bazisfiiggvények tulajdonséagait; milyen folytonossag
teljesiil a B-spline szegmensei kozott; mit jelent a végponti interpolacid; hogyan keletkeznek
zart B-spline-ok (6:3-7) (a rekurziv formula nem kell) S+K+R

e  Mire szolgal a polaris forma, ismertesse a négy alaptulajdonsagot (6:8) S+K+R

e U: hatdrozza meg egy adott B-spline gorbe polaris koordinatait (cimkéit) és a szegmens
végpontjait; lasd U(polaris koordinatak) vagy (6:9,10)

e U: szlrjon be egy Uj csomot az adott csomovektorba és hatarozza meg az 0j kontrollpont polaris
koordinatait; 1asd U(csomo beszuras) vagy (6:12,13)

e U: B-spline gorbe kiértékelése tobbszords csomobeszurassal; a de Boor algoritmus
szemléltetése, lasd U(de Boor) vagy (6:14)

e U: Bézier szegmensek eldallitasa B-spline-bol polar koordinatak segitségével; lasd U(Bézier
szegmensek) vagy (6:15)

e Irja fel a B-spline feliilet egyenletét, és ismertesse a legfontosabb tulajdonsagait (6:18) S+K

4. Interpolal6 és rekurziv felosztasos feliiletek (10, 11)

(A felosztasos feliiletek sulyozasi képleteire nincs sziikség, de a szabalyokat érteni kell.)

e Ismertesse az elvi kiilonbséget a kontrollpont alapu tenzorszorzat feliiletek és az interpolalo
feliiletek kozott (10:3-5); mi a linearis Coons feliilet inputja; milyen komponensekbdl tevodik
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0ssze a Boolean sum egyenlet (10:6, képlet kell); mi a kiilonbség a linearis és a G1 Coons
feliiletek kozott (10:8, képlet nem kell); S+R+K

Irja fel a ribbon alapt, n-oldalu feliiletek egyenletét; magyarazza el mi a ribbon, mi a domén,
milyen célt szolgalnak a stlyfiiggvények és mi az (u,v) — (si, h;) leképzés lényege (10:13-17);
S+R+K

U: hatarozzon meg egy n-oldalt poligonalis domént az adott hatargérbék alapjan U(domén)
vagy (10:15)

Magyarazza el, milyen feltételeket kell kielégitenie a ribbon alapu interpolalo feliiletek
sulyfiiggvényeinek (10:17) S+R+K

U: hozza létre az adott n-patch i-edik stlyfiiggvényét €s mutassa meg, hogy az elvart
tulajdonsagok teljesiilnek; lasd U(sulyfiiggvény) vagy (10:18,19)

Ismertesse a rekurziv poliéder felosztason alapul¢ feliiletdefinicios modszer 1ényegét (11:4);
milyen elvarasaink vannak a kontrollpoliéderrel €s a hatarfeliilettel kapcsolatban (11:9,10)

U: mutassa be a harom ismert gorbe felosztasi algoritmust az adott poligonok alapjan
(saroklevagas (11:4), hurfelezés (11:7), interpolalo felosztas (11:8)); lasd U(rekurziv
poligonosztas).

U: mutassa be az X altalanos poliédert rekurzivan feloszto algoritmust; X = Doo-Sabin (11:11),
Catmull-Clark (11:16), kdzéposztas (11:17); lasd U(rekurziv felosztas:) vagy (11:5,6)

U: hatarozza meg a Doo-Sabin stlyokat egy n-oldalu lapra az adott képlet alapjan; 1asd U(Doo-
Sabin) vagy (11:14,15)

U: mutassa be az X haromszogalapt poliédert rekurzivan feloszto algoritmust; X = Loop
(11:18), gyok3 (11:19); lasd U(rekurziv felosztas,)

5. Tomor testek modellezése (12)

A tomor testmodellezés 1ényege (12:3-6) S

A konstruktiv testmodellezés; elényok és hatranyok (12:7-8) S+R;

U: adott 2D-s primitivek alapjan épitsen fel CSG fékat; lasd U(CSG).

A hataroloelem reprezentacio; elonydk és hatranyok (12:9-11) S+R

Lokalis operaciok a tomor testmodellezésben, elényok €s hatranyok, példak (12:13-14). S+R
Az altalanos Euler-Poincare egyenlet — képlet is kell (12:15) S+K

U: mutassa meg, hogy az egyenlet teljesiil; lasd U (E-P egyenlet) vagy (12:17,18)

Az Euler operaciok definicidja, néhany példa — a ,,make” és ,.kill” operaciok (12:19) S+R+K
U: generaljon egy operacio sorozatot (MEV, MEF, KEML), amely az A allapotbdl B-be visz;
lasd U(Euler operaciok) vagy (12:20,21)

6. Interpolacio6 és approximacié B-spline gorbékkel ill. feliiletekkel (9, 16)

Magyarazza el, hogy miért preferaljuk a B-spline alapt gorbeinterpolaciot a szakaszonkénti
interpolacioval szemben; mi az input €s milyen mennyiségeket kell meghataroznunk; milyen
egyenleteknek kell teljesiilnie a belsé adatpontokban (képlet kell); a szélsé kontrollpontok
hogyan vannak meghatarozva (9:3,5-7)

Mit jelent az, hogy a B-spline interpolacios feladat alulhatarozott, milyen lehetdségek vannak a
végpontok megkotésére (9:8)

U: hatarozza meg az indul6 tangens nagysagat a parabolikus modszer segitségével (9:8);
U(tangens becslés) vagy (9:9,10)

U: Hatérozza meg az adatpontokhoz tartozé paraméterértékeket (9:11); U(parametrizacio)
Ismertesse, hogy rogzitett kontrollpont szam és paraméterezés esetén, hogyan kell egy B-spline
gorbét illeszteni egy adott ponthalmazra; mi az input és az output; hogyan szamoljuk a
tavolsagokat; mi a minimalizalandd mennyiség, amelybdl kijonnek az egyenletek (16:5) (maga a
matrixegyenlet felirasa és az egyenletrendszer képlete nem kell) S+K
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Ismertesse a gérbe approximacios feladat megoldasanak iterativ 1épéseit, mikor és hogyan
bovitjiik a kontrollpontok szamat, hogyan értékeljiik ki az illesztést és hogyan javitjuk a
paraméterezést (16:4,6) S+K+R

U: hajtson végre egy paraméterkorrekcios 1épést az adott parametrikus gorbénél; lasd
U(paraméterkorrekcio) vagy (16:7,8)

Ismertesse, hogy rogzitett kontrollpont szam és paraméterezés esetén, hogyan kell egy B-spline
feliiletet illeszteni egy adott ponthalmazra; mi az input és mi az output; hogyan szamoljuk a
tavolsagokat, mi a minimalizdlandé mennyiség, amelybdl kijonnek az egyenletek (16:9) (maga a
matrixegyenlet felirasa €s az egyenletrendszer képlete nem kell) S+K

Hogyan kell paraméterkorrekciot végrehajtani B-spline feliiletek esetén (16:10); soroljon fel
néhany lehetOséget a kezdeti paraméterezés meghatarozasara (16:11,12) S+K+R

7. Digitalis alakzatrekonstrukcié és 3D nyomtatas (13, 14, 21)

A digitalis alakzatrekonstrukcio célja, folyamata, és négy legfontosabb alkalmazasi teriilete
(13:2,4-8) S

Digitalis alakzatrekonstrukcio - objektumok osztalyozasa (13:10-11) S

Digitalis alakzatrekonstrukcio - sorolja fel a folyamat 10 fazisat, néhany mondatban ismertesse
mi torténik az X-edik fazisban (13:13-27) S

Ismertesse milyen altalanos szempontok szerint hasonlitjuk dssze a 3D-s szkennereket (14:2,3);
hasonlitsa 0ssze ezen szempontok alapjan az X1 technikat az X2 technikaval (14:4-8); (X1,X2=
hagyomanyos koordinatamérdgép (CMM), Lidar, 1ézer triangulécio, strukturalt fény,
photogrammetria, volumetrikus szkennelés) S+R

Ismertesse az additiv megmunkalas lényegét. Milyen alkalmazasi teriileteket ismer? (21:3-6) S
Milyen elényoket biztosit a 3D nyomtatas a hagyomanyos eljarasokkal szemben? (21:6-13) S
Az additiv megmunkalas algoritmikus lépései. (21:14-15) S

Milyen problémakat kell kezelni az additiv megmunkalés soran? (21:6,14,16-21) S+R
magyarazza el az X eljaras lényegét (X= huzalolvasztas vagy sztereolitografia vagy dsszeslités
(sintering)) (21:22-25) S+R



