Feladatok/1

3D geometriai modellezés és alakzatrekonstrukcid
2022. tavaszi félév, vizsga

A vizsga rendje:

Egy alkalommal (lehetéség szerint) max 10 hallgaté vizsgazik, el6szor irasban.

1. Hét témateriiletr6l jonnek majd kérdések:

1. Differencidlgeometriai alapok, gorbék és feluletek

2. Haromszodghalok

3. Bézier vagy B-spline gorbék és fellletek

. Interpolalo feliiletek vagy rekurziv felosztasos feliiletek

5. TOmMOr testek

6. Interpolacid vagy approximécié B-spline-okkal

7. A digitalis alakzatrekonstrukci6 folyamata vagy Méréstechnika vagy 3D printing

SN

Kérem a feladatok megoldashoz ne hasznéljanak segédanyagokat.
2. 75 perc lesz a kidolgozésra, ha valamelyik feladat nem vilagos - jelezzék.

3. A feladatlapok kijavitasa utan mindenki kap egy megajanlott jegyet; az eredményeket az
IB410 el6tt fogom kifuggeszteni illetve Teams-en kdzolni kb. 1 drakor. Ezutan lehet6ség van a
javitott feladatlap megtekintésére, illetve a megajanlott jegy javitasara szébeli vizsgan — feltéve,
hogy jelezve van, hogy a javitasra van esély. A szdbeli megbeszéléseket személyesen a
helyszinen, vagy Teams-en tudjuk egyeztetni.

4. Végul felviszem a jegyeket a Neptun-ba.

Az aldbbiakban az elvart valasz jellegét a kovetkez6 betiikkel jelltem: T—text, R — rajz, K —
képlet, UGy — ujjgyakorlat. A kérdésekre adandé valasz mindig megtalalhaté a vonatkozo
eléadasi slide-okon. Fontos, hogy az ujjgyakorlatokat, illetve azok variansait meg tudjak oldani.
A honlap legaljan talalhaté egy Uj file, amely a lehetséges ujjgyakorlat feladatokat tartalmazza.
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Feladatok - az eléadasi slide-ok sorszamai alapjan

1. GOrbék és fellletek (1b)

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

UGy: Hogyan lehet ponthalmazokat kombinalni (sulyozni); lasd UGy(pontok kombinalésa)
UGy: Szemléltesse az affin invarianciat egy egyszerii Bézier gorbe esetén; lasd UGy(affin
invariancia)

Hasonlitsa 6ssze az implicit és parametrikus feluletreprezentaciokat, elényok-hatranyok (1b:10)
T+K

Implicit gorbék egyenlete és értelmezése (1b:13,14) T+K

UGy: értékelje ki egy implicit gorbét; milyen félterekbe esnek az adott pontok; hatarozza meg a
gradienst és az érint6 egyenest egy kivalasztott pontban; lasd UGy(Implicit gérbék) vagy
(1b:15,16)

UGy: hatarozza meg az adott felulet gradiensét és értékelje ki egy adott pontban, majd ez alapjan
irja fel az érint6sik egyenletét; 1dsd UGy(Implicit feltletek)

Parametrikus gorbék egyenlete; derivaltak, tangens, simul6 sik és simuld kor szdrmaztatasa; a
gorbulet bevezetésének sziikségessége; a torzio és a Kiséré triéder definicidja 3D-s gorbéknél
(1b:17,20,25,26) T+R+K

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

Mit jelent az atparaméterezés, mi az ivhossz szerinti paraméterezés (1b:18, 26), ismertesse
milyen hatarérték alapjan hatarozzuk meg egy parametrikus gorbe ivhosszat; hogyan adodik az
integralformula (1b:19) T+K

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

Implicit feluletek egyenlete és értelmezése (1b:30) T+K

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

UGy: irja fel az adott konstans paramétervonal egyenletét, hatdrozzon meg derivaltakat és
feluleti pontokat; UGy(parametrikus feliiletek) vagy (1b:32,33)

Parametrikus feltletek gorbllete, fogorbiletek, az Euler egyenlet jelentése, Gauss és atlag
gOrbulet definicidja, pontok jellemzése, umbilikus pontok (1b:31,35,37,40), T+R+K

2. Haromszoghalok (2a-2b)

Ismertesse milyen mérészamokkal lehet haromszdghaldkat jellemezni (2a:3-7); adja meg a
Delaunay kritériumot és a haromszogelés kedvezo jellemzdit; ismertesse a VVoronoi tesszellacio
tulajdonségait; magyarazza el a dualis strukturat (2a:8-9); milyen kritérium alapjan miikodik az
élcsere algoritmus (2a:10) T+K+R

UGy: rajzolja meg az adott ponthalmazhoz tartoz6 VVoronoi diagrammot és Delaunay
triangul&ciot; 1asd UGy(Delaunay...) vagy (1b:11,12)

Magyarazza el a séprévonal algoritmus (Fortune) Iényegét; mutassa be a csucs-eseményt (Uj D-
csucs) és a kor-eseményt (Uj V-csucs) (1b:14,15) T+R

Miért nehéz implicit feluleteket hAromszdgelni; ismertesse a sétalo négyzet/kocka algoritmus
Iényegét (1a:23,26); irja le miért konnyii vagott (trimmelt) parametrikus fellleteket
haromszdgelni (1b:22) T+R

UGy: értéekeljen ki egy implicit gorbét a sétalé négyzet modszer segitségével; lasd UGy(sétalo
négyzet) vagy (1b:23)
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5. GOrbék és fellletek I. (Bézier)

Mi a Lagrange interpolécid lényege, milyen tulajdonségokkal rendelkeznek a sulyfiiggvények;
mi a Hermite interpolacié lényege, milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek a sulyfliggvenyek
(5:3,4):

UGy: bizonyitsa be, hogy az adott sulyfiiggvények megvaldsitjak a Hermite interpol&ciot;
UGy(Hermite...) vagy (5:5,6)

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

irja fel a Bézier gorbe egyenletét és ismertesse a legfontosabb tulajdonsagait (5:9,10) T+K
UGYy: hajtsa végre a de Casteljau algortimust az adott kontrollpoligon alapjan; UGy(de
Casteljau) vagy (5:12,13)

UGy: hajtson végre egy fokszamemelést az adott kontrollpoligon alapjan; UGy (fokszdmemelés)
vagy (5:12,13)

Hogyan lehet meghatarozni a Bézier gérbék derivaltjait (5:15); két szegmens dsszeillesztésenél
mit jelent a parametrikus illetve a geometriai folytonossag (gorbiiletképlet nem kell) (5:15-16)
T+K+R

irja fel a Bézier feliiletek egyenletét (5:17), hogyan lehet kiszamolni a derivaltakat a hatarok
mentén (5:18); mi a bilineéaris interpolacio, szemléltesse a de Casteljau algoritmust feltletekre
(5:19) T+K+R

6. GOrbék és feluletek I1. (B-spline)

Hasonlitsa dssze a Bézier és B-spline reprezentacidkat; mi indokolta a B-spline-ok bevezetését
(6:3,17) T+K+R

irja fel a B-spline gdrbe egyenletét, és ismertesse a legfontosabb tulajdonsagait (6:3,7) T+K+R
Foglalja 6ssze a harmadfokd B-spline bazisfliggvények tulajdonsagait; milyen folytonossag
teljestl a B-spline szegmensei kdzott; mit jelent a végponti interpolacié; hogyan keletkeznek
zért B-spline-ok (6:3-7) (arekurziv formula nem kell) T+K+R

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

UGy: hatarozza meg egy adott B-spline gorbe poléaris koordinatait (cimkéit) és a szegmens
végpontjait; lasd UGy(polaris koordinatak) vagy (6:10,11)

UGy: szlrjon be egy Uj csomét az adott csomdvektorba és hatarozza meg az uj kontrollpont
polaris koordinatait; lasd UGy(csomé beszuras) vagy (6:12,13)

UGy: B-spline gorbe kiértékelése tobbszords csomobeszirassal; a de Boor algoritmus
szemléltetése, lasd UGy(de Boor) (6:14)

UGy: Bézier szegmensek el6allitasa B-spline-bol polar koordinatak segitségével; lasd
UGy(Bézier szegmensek) (6:15)

irja fel a B-spline feliilet egyenletét, és ismertesse a legfontosabb tulajdonséagait (6:18)

7. Interpolald felletek

Ismertesse az elvi kiillénbséget a kontrollpont alapl tenzorszorzat feliiletek és az interpolald
fellletek kozott (7:3-5); mi a lineéris Coons felulet inputja; milyen komponensekbdl tevédik
6ssze a Boolean sum egyenlet (7:6, képlet kell); mi a kiilénbség a linearis és a G1 Coons
fellletek kozott (6:8, képlet nem kell); T+R+K

Irja fel a ribbon alapu, n-oldalu felliletek egyenletét; magyarazza el mi a ribbon, mi a domén,
milyen célt szolgalnak a sulyfliggvények és mi az (u,v) -> (s, hi) leképzés lényege (7:13-17);
T+R+K
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UGy: hatarozzon meg egy n-oldalu poligonélis domént az adott hatargoérbék alapjan (7:15);
UGy(domén)

Magyarazza el, milyen feltételeket kell kielégitenie a ribbon alapu interpolal6 feluletek
sulyfiggvényeinek (7:17) T+R+K

UGYy: hozza létre az adott n-patch i-edik sulyfliggvényét és mutassa meg, hogy az elvart
tulajdonsagok teljesulnek; lasd UGy(sulyfuggvény) vagy (7:18,19)

8. Rekurziv felosztason alapul6 fellletek

(A sulyozasi képletekre nincs sziikség, de a szabalyokat érteni kell.)

Ismertesse a rekurziv poliéder felosztason alapul6 fellletdefiniciés médszer lenyegét (8:4);
milyen elvarasaink vannak a kontrollpoliéderrel és a hatarfelllettel kapcsolatban (8:9,10)
UGy: mutassa be a hdrom ismert gorbe felosztési algoritmust az adott poligonok alapjan
(saroklevagas (8:4), harfelezés (8:7), interpolal6 felosztas (8:8)); lasd UGy(rekurziv
poligonosztas).

UGy: mutassa be az X altalanos poliédert rekurzivan feloszté algoritmust; X= Doo-Sabin (8:11),
Catmull-Clark (8:16), k6zéposztas (8:17); lasd UGy(rekurziv felosztasi) vagy (8:5,6)

UGy: hatarozza meg a Doo-Sabin stlyokat egy n-oldald lapra az adott képlet alapjan; lasd
UGy(Doo-Sabin) vagy (8:14,15)

UGy: mutassa be az X haromszdgalapu poliédert rekurzivan feloszt6 algoritmust; X= Loop
(8:18), gyok3 (8:19); lasd UGy(rekurziv felosztasy)

9. Interpoléci6 B-spline gorbékkel

Magyarazza el, hogy miért preferéaljuk a B-spline alapu gorbeinterpolaciot a szakaszonkénti
interpoléacidval szemben; mi az input és milyen mennyiségeket kell meghataroznunk; milyen
egyenleteknek kell teljesuilnie a bels6é adatpontokban (képlet kell); a széls6 kontrollpontok
hogyan vannak meghatarozva (9:6,7)

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

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

UGy: Hatarozza meg az adatpontokhoz tartozé paraméterértékeket (9:11); UGy(parametrizacio)

12. Tomor testek modellezése

A tomor testmodellezés Iényege (12:3-6) T

A Kkonstruktiv testmodellezés; eldnyok és hatranyok (12:7-8) T+R;

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

A hatéroloelem reprezentacio; elonyok és hatranyok (12:9-11) T+R

Lokalis operaciok a tomdr testmodellezésben, elénydk és hatranyok, példak (12:13-14). T+R
Az éltalanos Euler-Poincare egyenlet - képlet is kell (12:15) T+K

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

Az Euler operaciok definicidja, néhany példa —a *make’ és *kill” operaciok (12:19)

UGy: generéljon egy operacio sorozatot (MEV, MEF, KEML), amely az A &llapotbdl B-be visz;
lasd UGy(Euler operaciok) vagy (12:20,21)
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14. Digitélis alakzatrekonstrukcio - Bevezetés

A digitélis alakzatrekonstrukci6 célja, folyamata, és négy legfontosabb alkalmazasi terulete
(14:2,4-8) T

Digitalis alakzatrekonstrukcio - objektumok osztalyozasa (14:10-11) T

Digitalis alakzatrekonstrukcio - sorolja fel a folyamat 10 fazisat, nehany mondatban ismertesse
mi torténik az X-edik fazisban (14:13-27) T

15. Digitalis alakzatrekonstrukcio - Méréstechnika

Ismertesse milyen altalanos szempontok szerint hasonlitjuk dssze a 3D-s szkennereket (15:2,3);
hasonlitsa 6ssze ezen szempontok alapjan az X1 technikat az X2 technikéval (15:4-8); (X1,X2=
hagyomanyos koordinatamérégép (CMM), Lidar, Iézer triangulécid, struktaralt fény,
photogrammetria, volumetrikus szkennelés) T+R

18. Szabadforma4ju feliletek illesztése

Ismertesse, hogy rdgzitett kontrollpont szdm 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 minimalizdlandé mennyiség, amelybdl kijonnek az egyenletek (18:5) (maga a
maétrixegyenlet felirasa és az egyenletrendszer képlete nem kell) T+K

Ismertesse a gorbe approximacios feladat megoldasanak iterativ Iépéseit, mikor és hogyan
bévitjiik a kontrollpontok szamat, hogyan értékeljiik ki az illesztést és hogyan javitjuk a
paraméterezést (18:4,6) T+K+R

UGy: hajtson végre egy paraméterkorrekcios lépést az adott parametrikus gorbénél; lasd
UGy(paraméterkorrekcio) vagy (18:7,8)

Ismertesse, hogy rogzitett kontrollpont szam és paraméterezés esetén, hogyan kell egy B-spline
fellletet illeszteni egy adott ponthalmazra; mi az input és mi az output; hogyan szamoljuk a
tavolsagokat, mi a minimalizaland6 mennyiség, amelybdl kijonnek az egyenletek (18:9) (maga a
matrixegyenlet felirasa és az egyenletrendszer képlete nem kell) T+K

Hogyan kell paraméterkorrekciét végrehajtani B-spline felliletek esetén (18:10); soroljon fel
néhany lehet6séget a kezdeti paraméterezés meghatarozasara (18:11,12) T+K+R

21. 3D nyomtatas

Ismertesse az additiv megmunkalas 1ényegét. Milyen alkalmazasi teriileteket ismer? (21:3-6) T
Milyen elény0ket biztosit a 3D nyomtatés a hagyomanyos eljarasokkal szemben? (21:6-13) T
Az additiv megmunkalés algoritmikus 1épései. (21:14-15) T

Milyen problémaékat kell kezelni az additiv megmunkalas soran? (21:6,14,16-18) T+R
Ismertesse a 3D nyomtatds harom alaptechnol6gidjat; egy sematikus &bra segitségével
magyarazza el az X eljaras Iényegét (X= huzalolvasztéas vagy sztereolitografia vagy 0sszeslités
(sintering)) (21:19-22 ) T+R



