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Szamitogéppel segitett geometriai modellezés soran gorbék és feliiletek leirdsara tobbnyire a
n
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linearis kombindaciot, illetve az
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tenzorszorzatot hasznaljdk, ahol a [p;]!" , € My nq1 (R3) és a [pi’j]?:g,jzo € Mpi1mt1 (R3) métrixok
kontrollpoligont, illetve kontrollhaldt jelolnek, mig a kell6en sima és alakmegérzési tulajdonsagokat is biz-
t0sit6 { fn,i (u) : u € [a, 0]} &5 {gm,; (v) : v € [c, d]}]_ fiiggvényrendszerek valamilyen (nem feltétleniil
polinomialis) fiiggvényterek bazisat képezik.
A kontrollpontok egy részét rogzitettnek, mig a fennmaradtakat szabadon valtoztathaténak tekintve,
gbrbék és feliiletek esetén az

Elc;g,a] = Zwr/ Hc(r) (u) HQdu 4 wg/ Hc(u) —g(u) HQdu + wp/ Hc(u) — aH2d1L7 (1)
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négyzetes alakra hozhaté energiamennyiségek globalis minimalizalhatdsagara szabunk feltételeket, ahol a
{w,}_,, wy és w, paraméterek nemnegativ és nem azonosan nulla silyokat, mig g : [a,b] — R?® és a € R3
ugynevezett attraktorgoérbét, illetve attraktorpontot jellnek. Példaként az 1. és 2. dbran az (1)-es, illetve
a (2)-es energiafunkciondl optimalizdldsdval kapott gorbéket, illetve feliileteket ldthatunk.

A hattérben alkalmazott legkisebb négyzetek modszere nem szamit a szakirodalomban kiilonésebb
tjdonsdgnak, viszont az abbdl fakadd, aldbb felsorakoztatott gorbe- és feliilettervezési médszerek (Juhdsz,
R6th, 2018) mér igen:

illetve az

87‘
duro—= (u,v)
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e kapcsol6dd gorbeivek és feliileti foltok folytonossdgi rendjének megérzése/novelése azok energia-
szintjének csokkentésével (ldsd a 3. és 4. dbrakat);

o folytonosségi és energiaminimalitdsi megszoritasoknak eleget tevé hézagkitoltd (dtmeneti) gorbeivek
és feliileti foltok szerkesztése (lasd az 5. dbrat);

e Hermite-tipusii interpoldcids ivekbél/foltokbdl 4116, nem feltétlentil polinomiélis Gsszetett gorbék /fe-
liletek energiaminimalizdcidja (14sd a 6. dbrait).

*A kutatds az Eurépai Unié és Magyarorszdg tamogatdsival, az Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozasival a
TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szdmu ,,Nemzeti Kivdlésdg Program — Hazai hallgatdi, illetve kutatéi személyi
tamogatast biztosité rendszer kidolgozasa és miikodtetése konvergencia program” cimii kiemelt projekt keretei kozott
valésult meg.
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1. dbra. (@) Kiinduldsi gorbe és gorbiiletféstije. A rogzitett és mozgathaté kontrollpontok fekete, illetve
fehér korlapokkal vannak jeldlve. A (b) és (¢) esetekben a mozgathaté kontrollpontok helyzetét a p =
1, wy =1, illetve a p =3, wy =100, we =1, ws = 1—10 beallitdsokkal hataroztuk meg (mindkét esetben
wy = w, = 0).

2. dbra. (a) A rogzitett kontrollpontok piros, mig a szabadon véltoztathatéak kék gdmboeskékkel vannak
jelolve. A kiindulési kontrollhdlé dltal generdlt feliilet kék, mig az energiafunkciondl minimalizdlasdval
kialakitott kontrollhdls dltal szarmaztatott feliilet zold anyagi jellemzdvel van megjelenitve (p = 3, wy =
1, wy =5, w3 = 2). Az eredeti kék kontrollpontok 1j helyét a narancssirga gémbdcskék jelzik. A (b),
(¢) és (d) esetekben rendre a kiindulési, illetve az optimélis feliilet pontonkénti Gauss-, kozép- és teljes
gorbiiletének hétérképszerli valtozasat kdvethetjiikk nyomon.

Hivatkozasok

1. Juhasz, A. Réth, September 17, 2018. Adjusting the energies of curves defined by control points,
Computer-Aided Design (dllapota: elfogadott, jelenleg nyomdai el6késziiletek alatt).
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3. dbra. A kiinduldsi &sszetett fekete gorbe harom C-osztalytian kapesolédé ivbél 4ll. Balrél jobbra ha-
ladva, ezek rendre negyedfoki Bézier-gorbeként, hatodfoki trigonometrikus B-gérbeként, illetve 6t6dfoku
Bézier-gorbeként vannak leirva. A legfelsé abran a narancssarga Osszetett gorbe iveinek tipusa valtozatlan,
viszont azok mar C'-osztalytan kapcsolédnak és szakaszonként az illeszkedést nem befolyasolé kontroll-
pontok helyzetét az (1)-es energiafunkciondl minimalizdldsdval hatdroztuk meg (p = 2, wy = 0, we =
1,wg = wp = 0). A k6zéps6 dbran megjelend kék gérbe kontrollpontjait egyrészt a kapcsolédési rend nove-
1ésével, masrészt pedig szintén az (1)-es energiafunkcionél ugyanolyan paraméterezésli minimalizéldsdval
allitottuk eld. Osszehasonlithatés;ig kedvéért a legalsé dbran mindharom gorbét megjelenitettiik.

@ rogzitett kontrollpontok © a mozgathaté kontroll- © a mozgathaté kontroll-

@ mozgathaté kontroll- pontok lokalisan opti- pontok kvézi-optimalis

maélis pozicidja pozicidja

4. dbra. (a) C°-osztalydan kapcsol6dé, kiinduldsi feliileti foltok alakja. (b) Lokélisan optimalizalt feliileti
foltok a kapcsolédési rend megdrzésével. (¢) A (b) pontban kapott kontrollpontok kvézi-optimélis hely-
zetvaltoztatasa C'l-osztalytian kapcsolédé feliileti foltok kialakitdsa végett.
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5. dbra. A balszéls6 [Ei]?zo kontrollpoligon egy o6todfoku fekete Bézier-gorbét, mig a jobbszélsé
[rj]?:O kontrollpoligon egy harmadfoki Bézier-gorbeként leirt fekete egyenes szakaszt hatdroz meg. Az
utébbiakat 6sszekotd szines dtmeneti ivek mindegyike egy-egy hetedfoku Bézier-gorbe, amelyek harmad-
és masodrendben kapcsolédnak a kiinduldsi bal-, illetve jobbszélsé fekete ivekhez. A kapcsoldodasi feltételek
miatt az dtmeneti kozbelsd ivet generdld [mk]zzo kontrollpoligonnak csak az my csticsa valtoztathatoé
szabadon. Annak kiinduldsi helyzetét narancssarga szinnel tiintettiik fel. A kék és a piros dtmeneti gorbék
esetén az my pont optimalis my helyzetét a p = 2, wy = 0.2, wy = 1, illetve a p = 1, wy; = 1 beallitdsokkal
hatdroztuk meg (mindkét esetben wy, = w, = 0).

6. abra. A {tg}izo adatpontok és a hozzajuk téarsitott {t,lc}izo érintOvektorok Hermite-tipusu inter-
polacidja Ct-osztalytian kapesoléds és lokalisan optimalis alakii mésodrenddi (negyedfoki) trigonometri-
kus B-ivekbél 4116 Gsszetett gorbével. Az egyes iveket 6t-6t kontrollpont hatarozza meg. Fzek koziil a két
bal-, valamint a két jobbszélsé rogzitett a végpontbeli érintési feltételek miatt, viszont a kbézbels6 kont-
rollpont az interpolécids feltételek megsértése nélkiil szabadon megvélaszthaté lenne. Optimélis alakud
fvek kialakitdsa végett a mozgathaté kontrollpont helyzetét szakaszonként az (1)-es energiafunkciondl
minimalizaldsdval hataroztuk meg (p =3, w1 = 0.2, we =1, ws =0.1, wy, = w, = 0).



