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1. A kutatas el6zményei

Az ipari termékek szdmos miiszaki és esztétikai funkcidja csak magas formai minéségd,
szabadformdju felliletekkel valésithatd meg (pl. jdrm{ikarosszéria, hasznalati- illetve haz-
tartdsi eszkdzok, stb. kiilsé fellletei). A szamitogéppel segitett tervezés (CAD) és a gyartds-
technolégia fejl6édésével parhuzamosan, ezen funkcidkkal szemben tamasztott felhasznaléi
elvarasok egyre magasabbak lesznek, aminek a kovetkezménye, hogy a funkcidk felértéke-
I6dnek, Gjabb funkcidk jonnek Iétre, és n6 a magas minGségl fellletek iranti igény.

Ennek eredményeképp a termékek piaci araban ezek a fellletek egyre nagyobb részaranyt
tesznek ki [Luchs et al., 2012], [Talke et al., 2009], [Creusen & Schoormans, 2005], megter-
vezésik a vallalatok kozotti versengés egyik fontos tere. A felliletek egyre Osszetettebbé
[Creusen et al., 2010], a min8ségi kovetelmények egyre magasabba valnak [Homburg et al.,
2015]. A termékek piaci versenyében az érvényesiiléshez ma mar nem elég a magas gyar-
tasi minGség, és a mindségi anyagok haszndlata, sziikség van ujabbnal Ujabb, innovativ
formai kialakitasu, magas min6ségl fellletekre is.

A magas mingGségl feliiletekkel szemben tamasztott egyik fontos kovetelmény, hogy helyi
hibaktél (gylir6dések, horpadasok, kitiremkedések, rancok, stb.) mentesek legyenek. A
teljes fellilet méretéhez képest a viszonylag kisméretd, és kiterjedésl helyi hibak, erésen
befolydsolhatjdk a fellilet minGségét, és alkalmazhatdsagat is. Gondoljunk csak az ipari
termékek kils6 megjelenésének esztétikai korrektségére (pl. jarmivek, hasznalati vagy
haztartasi eszk6zok, stb.) az energiaipari berendezések bizonyos elemeinek (pl. turbinala-
patok) magas hatdsfokara, az optikai eszk6zok képalkotasi min&ségére (pl. tikrok) vagy az
orvosi protézisek életmindség javitd funkcidjara (pl. térdprotézis).

A szabadformaju felliletek megtervezése, és a fellletek szamitégépes modelljének (felii-
letmodell) el6allitasa, CAD rendszerekben torténik. A felliletek megtervezésének elsé 1épé-
se az elsGdleges felliletmodell, CAD rendszer eszkodzeivel vagy feliletrekonstrukciéval [Va-
rady & Martin, 2002] torténd, elGallitdsa. A felliletmodellt ezutan méretre és mindségre
ellenérzik, majd a hibdkat javitjak [Dankwort et al., 2001]. A feliletmodellek lokdlis hibai a
feliletmodellek interaktiv moddositasabdl, a tervezés hibaibdl illetve felliletrekonstrukcioi
egyes mlveleteinek pontatlansagabdl erednek.

A fellletekkel szemben tdmasztott ndvekvé minGségi igények a CAD rendszerek fellletter-
vez6 eszkozeinek folyamatos fejlesztését igénylik; sziikség van a felllettervezési feladatok
minél gyorsabb, hatékonyabb, 6sszetettebb és lehetSleg automatizalt megolddsara, az esz-
kozok tervezGi igényekhez torténd igazitdsara. Ezen igényeknek megfelel6 eszk6zok kifej-
lesztése ugyanakkor, még a mai fejlett szamitogéppel segitett geometriai tervezés (CAGD)
mellett is, sokszor nagy kihivast jelent.

A kutatasomban a magas minGség, szabadformaju felliletmodellek lokalis hibait feltaro és
javitdo médszerekkel, ezek problémaival és a problémdak megoldasaval foglalkoztam.

A felliletmodellek hibdinak feltarasdra tobb moddszer all rendelkezésre [Hahmann et al,,
2008]. Ezek kozé tartoznak a fellletértékel6 vonalak, amelyek kilonésen a finom, lokalis
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fellleti hibak feltarasara [Dankwort et al., 2001] alkalmasak. A felliletértékel6 vonalak a
felllet felett elhelyezett linearis vagy pontszerl fényforrdsok lenyomatai a feliileten. Ide
tartoznak az drnyékvonalak [Andersson, 2005], fénykonturok [Poeschl, 1984], [Andersson,
1996], reflexids vonalak [Klass, 1980], [Kaufman & Klass, 1988] és a fényvonalak [Chen,
1993], [Beier & Chen, 1994].

A tervezdi gyakorlatban a fényvonalak alkalmazasa az elterjedtebb, aminek két f6 indoka
van. Egyrészt, a fényvonalak alakja nagyban hasonlit az iparban alkalmazott fizikai laborok
reflexiés vonalainak alakjara, mdsrészt a fényvonalak kezelése a szamitégépes kornyezet-
ben hatékonyabb mint a reflexids vonalaké. Gyorsabban szamithatdk, alakjuk nem fligg a
néz6ponttdl, ami kdvetkeztében a tervezés soran szétvalaszthatdk a nézeti és a fényvonal
kezelési miveletek.

A fellletek javitasdnak utdlagos és varidcidos moédszerei |éteznek. Az utdlagos (direkt) méd-
szerek [Kaufmann & Klass, 1988], [Farin & Sapidis, 1989], [Hagen & Santarelli, 1992], [Her-
mann et al., 1997] jellemz6en lokalisan mddositanak, megtartjdk a felllet globdlis alakjat.
A variacios (indirekt) modszerek [Hagen & Schulze, 1990], [Bonneau & Hagen, 1994],
[Greiner, 1994] tobbnyire globdlisan javitanak, a fellilet alakjdban nagyobb vdltozasok is
megengedettek.

A kutatasomban a feliiletek lokalis hibait fellletértékel§ vonalakkal, els6sorban fényvona-
lakkal, feltard és direkt modon javitdé mddszereket vizsgdltam meg részletesen. Ezekben a
modszerekben el&szor elSallitjak a fellletértékel6 vonalakat, majd a tervezd, a sajat igé-
nyeinek megfelel6en a hibds vonalakat kijavitja. Ezt kdveti a felllet javitdsa, amiben a fell-
letet a javitott fellletértékelS vonalakhoz igazitjdk [Dankwort et al., 2001].

2. Célkitiizések

A szakirodalom elemzése alapjan megallapithatd, hogy a magas minGségl szabadformaju
fellletek lokalis hibdinak javitdsara, a direkt, felUletértékel6 vonalak javitasat alkalmazdé
madszerek a leginkdbb alkalmasak. A szakirodalom elemzésébdl az is megdllapithatd, hogy a
jelenlegi direkt médszerek, megelégednek az elemien kis kiterjedés(i és méret(i hibak javita-
saval. A hibdk mérete, kiterjedése és Osszetettsége (hiba jellemzGi) ezzel ellentétben a mai
fellleteken sokszor széles hatdrok kozott mozognak. Ennek az ellentétnek az a kdvetkezmé-
nye, hogy a meglévé mddszerek alkalmazasa nehézkes, hosszadalmas, nagy felhaszndléi ta-
pasztalatot igényel, a tervez6 sokszor inkdbb manudlisan javit.

e Célom egy olyan uj, feliletmodellek lokalis hibdinak javitasara alkalmas direkt
maodszer megalkotdsa, amely széles hatarok kozott mozgd hibajellemzék esetén is
jol alkalmazhatd. A mddszert a lokalis hibdk feltarasara leginkabb alkalmas fény-
vonalakra szandékozom kidolgozni.

A moddszert a jelenlegi mdodszerek hidnyossagainak kikiszobolésével szandékozom megal-
kotni. A hidnyossagok, és a kikliszobo6lés tervezett médjai a kovetkez6k:



A jelenlegi mdédszerek nem foglalkoznak megfelel6en a fényvonalak szamitdsi pontossa-
ganak kérdésével.

e Célom egy olyan fényvonal szamité eljaras kidolgozasa, amelyben a fényvonalak nagy
pontossaggal szamithatdk, és a jelenlegi eljarasoktdl eltéréen a felhaszndld kozvetle-
nil irhatja el6 a fényvonalak szamitasi pontossagat.

A méddszerek hibas fényvonal-szakaszokat kijel6l6 eljardsai teljes mértékben interaktivak, és
nem adnak megfelel6 megoldast a szakaszok kijel6lésének pontositasara. Ennek a kovetkez-
ménye, hogy a fényvonalak javitdasabdl hibas vonalszakaszok maradhatnak ki, illetve a javitas
soran j6é fényvonal szakaszok is médosulhatnak.

e Célom egy Ujabb mlvelet beiktatasaval pontositani a kijelolési eljarast.

A jelenlegi mddszerekben a feliiletértékel§ vonalak javitasanal a tervezd legtobbszor a CAD
rendszer olyan eszkozeire kell hogy hagyatkozzon, amelyeket nem erre a feladatra fejlesztet-
tek ki. A kozreadott értékelési vonal javitdé moédszerek egyaltaldn nem automatizaltak, ami
miatt alkalmazasuk hosszadalmas és faradsdgos. A mddszerek tovabbi hidnyossaga, hogy a
fényvonalakat egyenként javitjak, ami miatt a nagyobb fellletrészeken térténé alkalmazasuk
nagy felhasznaléi tapasztalatot igényel.

e (Célom olyan eljaras kidolgozasa, amely képes nagyobb kiterjedésl és Osszetettebb
fényvonal hibdk javitdsara is, nagyrészt automatizalt, és a haszndlatdhoz nem kell
nagy tervezGi tapasztalat. Ezt olyan eljarassal szandékozom elérni, amely a hiba érté-
kelésébe és javitasaba a fényvonalak alakja mellé beveszi a fényvonalak mintazatat is,
és a fényvonalak strukturajat javitja.

A fényvonalak és a fényvonalakat el6allito fellilet paraméterei kozti 6sszefliggés bonyolult,
nemlinearis. A felllet paramétereinek meghatarozasahoz a jelenlegi eljarasok sok egyszeru-
sitést alkalmaznak a szamitdsokban, ami korlatozza az alkalmazhatdsdgukat, és alkalmatlan-
na teszi 6ket a nagyobb és kiterjedtebb hibdk kezelésére.

e Célom egy olyan eljaras kifejlesztése, amely képes a javitott fényvonalaknak megfele-
|6 fellilet paramétereit megfelel6 pontossaggal és hatékonysaggal meghatdrozni, szé-
les értékhatarok kozott valtozo hibajellemz6k esetén is. A feladatot a problémahoz il-
lesztett genetikus algoritmussal szdndékozom megvalésitani.

3. Vizsgalati mddszerek

Az uj fellletjavitd mddszer kifejlesztéséhez a CAGD illetve a genetikus algoritmus (GA) tech-
nikdit alkalmaztam. A f6 vizsgdlati modszerem az eljarasok, eljaraselemek, algoritmusok,
paraméterek alkalmazhatdsdgdnak értékelése és igazolasa kilonb6z6 feliileteken. A fellle-
tek egymastdl jelentdsen eltéré hibajellemz&kkel (nagysag, kiterjedés, komplexitas) rendel-
kez6, kiilonb6z6 geometriai bonyolultsagu és funkcidju formatervezett ipari fellletek. Az
alkalmazhatdsag értékeléséhez és igazolashoz eljardsonként kilénbozd vizsgalati modszere-
ket fejlesztettem ki.



3.1. Fényvonal struktura javitasi eljaras kifejlesztéséhez alkalmazott
vizsgalati modszerek

A fényvonal struktura hibdinak értékelésére és javitdsara kidolgozott eljaras ismert matema-
tikai [Palancz, 2011], illetve CAGD [Piegl & Tiller, 1997] eljardsokat kombinal, illetve adaptal.
A struktura hibajat tavolsag és szogfliggvényekkel (hibafliggvények) szdmszer(sitem, illetve
javitom. A hibafliggvényeket az egymast kovetd fényvonalak pontjaibdl |étrehozott pontso-
rozatokbdl szamolom [1],[3],[5],[6],171,[8].

A pontsorozatokat szamité eljarast tobb szempont szerint megvizsgdlva, tobb lehetséges
valtozat kozil valasztottam ki. A szempontok a kévetkez6k: a pontok altal kijel6lt vonal alak-
ja, a pontokbdl szamolt hibafliggvények alakja, a simitott hibafliggvények alakja, a pontsza-
mitd eljaras koltsége. A leginkdbb alkalmas mddszertdl azt vartam, hogy olyan vonalakon
halad, amelyek képesek a fényvonal-struktira hibdjat kovetni, hibafliggvényei érzékenyen
kimutatjak a hibakat, a simitott fliggvényei jol alkalmazhatdk a javitasban illetve olcsén sza-
mithato.

3.2. Genetikus algoritmus Kifejlesztéséhez alkalmazott vizsgalati mod-
szerek

A genetikus algoritmus megtervezése sordn el6szor a szakirodalom alapjan [Herrera et al.,
1998], [Deb et al., 2002] egy miikodd alapvaltozatot hoztam létre, amit aztan |épésenként
javitottam. A |épésekben a GA egy-egy OsszetevGjét (operatort, paramétert) értékeltem és
hatdroztam meg, amelyet innentél kezdve megfelelének tekintettem, és tovabbléptem a
kovetkez6 0sszetevé meghatdrozasara.

Az OsszetevBket a GA valtozatokat fellleteken tesztelve, a keresési folyamat alakuldsat, a
megallasi feltétel elérésének sebességét és a keresés megbizhatdsagat vizsgdlva, értékelve
hatdroztam meg [12],[15],[25]. Az értékelés tobb szempontot mérlegelve, mérészamok és
mutatdk alapjan tortént.

A mérészdmok az aktualis és a javitott fényvonalak, illetve az aktudlis és a javitott fellletek
kozotti eltéréseket mérik (atlag, maximum és komplexitas). A GA sebességét a kiilonb6z6
megallasi feltételek eléréséhez sziikséges generdcidszammal mértem, a megallasi feltétele-
ket a mér6észamok javitottsagabdl (90% illetve 80%) szamoltam.

A mutatokat a keresési folyamat alakuldsdnak értékeléséhez haszndltam. A mutatdk a popu-
laciok valtozatossaganak, illetve atlaganak alakulasat mutatjak a keresés soran.

A GA megbizhatdsaganak értékelésére tobb vizsgalati mddszert (M1, M2 és M3) dolgoztam ki.

Az M1 vizsgalat a megbizhatdsag értékeléséhez a GA valtozat tesztfellileteken mért atlagos
sebességét (a megadllasi feltétel eléréséhez sziikséges generdcidoszamok atlaga) veszi alapul.
Minél nagyobb volt egy GA véltozat atlagos sebessége, megbizhatdsagat annal jobbnak tar-
tottam. A megbizhatdsdag értékelésében a vizsgdlati modszer figyelembe veszi, hanyszor volt
utolsé a GA valtozat, illetve volt-e olyan fellilet, ahol nem érte el a megallasi feltételt. Az els6
esetben, annak fliggvényében hanyszor volt utolsd, annyi hellyel hatrébb sorolja a GA valto-



zatot. Ha van olyan eset, ahol a GA nem éri el a megallasi feltételt, a GA vdltozatot nem te-
kintem megbizhaténak.

Az M2 vizsgalatban a megallasi feltételnek alsé és felsé hatdrt definidltam, és a megbiz-
hatdsdgot aszerint értékeltem, hogy a GA képes volt-e az alsé hatart elérni, illetve hany
tobbletgenerdcidra volt sziiksége a felsé hatar eléréséhez. Minél kevesebbre, a GA vélto-
zatot annal megbizhatébbnak tartottam.

Az M3 vizsgdlatban a GA megbizhatdsdgat és sebességét egyszerre tobb megallasi feltételt
figyelembe véve értékeltem. A GA vdltozatok megbizhatdsagat az alapjan dontéttem el, hogy
milyen széles generaciészam tartomanyban érték el a megallasi feltételeket a kiilonb6z6
tesztfellleteken, és hogy hol volt a tartomany kdzepe. Minél kisebb a tartomanyok szélessé-
ge a GA valtozatot anndl megbizhatébbnak, minél kisebb értékl a tartomany kozepe, a GA
vdltozatot annal gyorsabbnak tekintettem.

A megbizhatdsag értékelésében azt is figyelembe vettem, volt-e olyan eset, ahol a GA valto-
zat nem érte el valamelyik megdlldsi feltételt a maximadlis 100 generdciészamon belil. Ha
volt, a GA vdltozatot nem tekintettem megbizhaténak. A GA valtozatot a javitott fényvonala-
inak minGsége alapjan vizualisan is értékelem. A minGség meghatdrozasahoz a jo és a javitott
fényvonalak alakjat és pontossagat hasonlitottam Ossze, vizudlisan.

3.3 A feliiletjavito modszer alkalmazhatosaganak vizsgalati modszerei

A fellletjavitd moddszer alkalmazhatdsagi vizsgdlataival arra kerestem a valaszt, hogy az
egyes hibajellemz6k nagysaga hogyan befolydsolja a javitds hatékonysagat [2],[5],[7],[8],[10].
Ennek meghatdrozasara azt elemeztem, hogy a fényvonalak kiilonb6z6 hibajellemzéi: a hiba
nagysag, kiterjedés és komplexitds széles hatarok kozott torténd valtozatoztatdsa hogyan
befolyasolja a GA mikodését.

A GA m(ikodését a megadllasi feltételek eléréséhez szlikséges generdcidk szamaval, illetve a jo
és a javitott fellletek kozti tdvolsagokbdl szamolt tavolsagtérképekkel értékeltem. Megallasi
feltételek a felllet mutatdinak 90%-os javitottsaga és a legkisebb hibat tartalmazé felllet
mutatdinak 90%-os javitottsaga. Ez utédbbi megallasi feltételt arra hasznaltam, hogy megvizs-
galhassam mennyivel tébb generdacio sziikséges ugyanazon jo felllet el6allitasahoz, kiilonbo-
26 hibajellemzd nagysagok esetén. Az eltérést a generacidszamok terjedelmével és szordsa-
val értékeltem.

A tavolsagtérképeken abrazolt tdvolsagok, fellletek k6zotti merbleges tavolsagok, amelyeket
a j6 fellleten felvett pontok és a masik (a hibas vagy a javitott) fellilet kozott szamitok. A
pontokat rendezetten, adott szdmban, paraméterirdnyonként veszem fel a fellleten, a vizs-
galatokban iranyonként 250 pontot alkalmaztam. A térképek a tavolsagokat a pontokhoz
rendelt pixel szinével jelenitik meg. A kutatdsban alkalmazott szinskdla 42 szint kilénbdztet
meg, a hidegebb szinek kisebb, a melegebbek nagyobb tdvolsagot mutatnak. A fellletek koz-
ti tdvolsagtérképekkel vizudlisan értékelhetdk a javitdsok. A térképek a hiba és a javitas érté-
kelésének eszkdzei, amelyek segitségével részletesebb kép alkothaté a megoldandé feladat-



rél és a megoldas eredményességérdl. Ellendrizhets, hogy a hibajellemz6k méretétél figgetle-
ndl a megoldasfeliiletek mindenhol a fellileten ugyanoda és a j6 megoldashoz konvergaltak-e.

A vizsgdlatokhoz a kovetkez6 tdvolsagtérképeket alkalmaztam: j6 és a hibds (MAP.1), j6
és a javitott (MAP.2) illetve javitott (MAP.3) fellletek kozotti tavolsagtérkép. A MAP.1
térképbd6l a megoldandd feladat jellege olvashatd ki. A MAP.2 térkép a jo felllet és a javi-
tott fellletek kozti legnagyobb tdvolsagokat mutatja. Tanulmanyozasdval eldénthetd
mennyivel és hogyan térnek el a javitott felliletek a jo felllett6l. A MAP.3 térképek a javi-
tott felUletek kozotti legnagyobb tavolsdagokat mutatjdk. A térképpel az vizsgalhatd hogy
a felliletek a hibajellemz&k nagysagatdl figgetlentl ugyanoda konvergdlnak-e.

4. Uj tudomanyos eredmények

1. Tézis

Uj szémitdsi eljdrdst dolgoztam ki a fényvonalak elédllitdsdra. Az eljdrdsban a fényvonal-
pontok és a fényvonalakat reprezentdldé gérbék pontossdgdt a felhaszndlé kézvetleniil irhatja
eld.

Az eljarasban el6szor létrehozom a fényforrdsokat reprezentald egyeneseket, majd a fellile-
tet a paramétervonalak mentén felosztom és a felosztadsnak megfeleléen feliileti pontokat és
a pontokhoz tartozé feliileti normalisokat szamolok. Ezt kovet6en a fellileti normalisok és a
fényforras-egyenesek kozti merdleges tdvolsagokbdl tavolsagfliggvények diszkrét pontjait
szamolom. A fényvonal-pontokat a tavolsagfiiggvények zérushelyei hatarozzak meg, ugya-
nakkor a zérushelyek csak kozelit6leg hatdrozhatok meg, mivel a tavolsagfliggvények csak
véges szamu helyen ismertek. A pontositdshoz behatdrolom a zérushelyek szomszédos diszk-
rét flggvényértékeit, majd a felhasznalé altal elGirt értékkel pontositom a zéruspont helyét.
A kovetkezd |épésben a zérushelyekb6l meghatarozom a fellileten a fényvonal-pontokat,

«sez

be a felhasznald altal elSirt pontossaggal kozeliti (approximalja) a fényvonal-pontokat.

Az eljaras az eddig hasznalt mddszerekhez képest tobb el6nyds tulajdonsaggal rendelkezik.
Egyrészt a pontossag noveléséhez nincs szlikség a fellilet sirlbb Ujrafelosztasara és a teljes
fényvonal-pont szdmitasi procedira megismétlésére, mivel a pontositdas nem globdlis, ha-
nem lokdlis jellegl. Mindegyik fényvonal-pont ugyanolyan pontossaggal szamithato, és a
felhasznald a sajat igényeinek megfelel6en, kozvetlenil elbirhatja a fényvonal-pontok és a
fényvonal-pontokra illesztett, a fényvonalat reprezentdld, folytonos gorbe pontossagat.

A tézishez kapcsolddo publikaciok:
[19],[21],[22],[23],[24].
2. Tézis

Uj eljdrdst dolgoztam ki a fényvonalak javitdsdra. Az eljdrds az eqymdst kévetd hibds fényvo-
nal-szakaszok alakjabdl és mintdzatdbdl dlloé fényvonal strukturdt javitja.

Az eljarasban elGszor kijel6lom a hibas fényvonal-szakaszok végpontjait, és a végpontokban
meghatdrozom a fényvonalak érintGit. A végpontok meghatarozasa két |épésben torténik.
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El6szor interaktivan, kozelit6leg jel6lom ki a hibas fényvonal-szakaszok végpontjait, majd az
igy kijelolt végpontok kdzott megjelenitem a fényvonal gorbileti fésdjét, amellyel a felhasz-
nalé, a gorbuleti eltéréseket figyelembe véve, pontositja a végpontok helyét.

A kovetkezd |épésben, egy erre a célra kifejlesztett algoritmust alkalmazva, az egymast kove-
t6 hibds fényvonal-szakaszok maghatarozott pontjaibdl pontsorozatokat hozok létre, ame-
lyeket felhasznalva a fényvonal struktura hibajat reprezentald tavolsag és szogfliggvények
(hibafliggvények) diszkrét pontjait hatdrozom meg.

Ezt kovet6en, a diszkrét pontokat felhasznadlva a hibafliggvényeket kisimitom. A fligg-
vénysimitds kényszerei: a végpontok, és az érint6k iranya a végpontokban. A simitas fel-
tétele: a diszkrét pontok (hibas fliggvényértékek) és a simitott fliggvény kozti tavolsdgok
négyzetdsszegének minimalizaldsa.

A simitott (B-Spline) fliggvény fokszamat és a kontroll pontok maximalis értékét a felhasznalé
alapértelmezett értékekbdl kiindulva adhatja meg. Az alapértelmezett értékeket kisérletek-
kel hatdroztam meg, egymastdl geometriailag és funkcidban is jelentésen eltéré szabadfor-
maju ipari fellileteken, kiillonb6z6 nagysagu, kiterjedésl és komplexitdsu fényvonal struktu-
rak javitasaval.

A hibafliggvény simitdsat kovet6en az U] fliggvényértékekbdl Uj fényvonal pontokat szamo-
lok. A hibas fényvonal-szakaszokat a végpontjaik kozott kimetszem, majd a végpontokat, a
végpontok érintGit és az Uj pontokat felhasznalva helyikre javitott fényvonal-szakaszokat
illesztek. A javitott fényvonal-szakaszokat B-Spline gorbékkel reprezentdlom, amelyeket app-
roximaciot alkalmazva hozok létre. A gorbeillesztés kényszere: végpontok, az érint6k irdnya a
végpontokban. Az illesztés feltétele: a felhasznalo altal eldirt illesztési pontossag.

Az eljarassal a felhaszndlod az eddigi manudlis helyett, nagyrészt automatizalt mdédon javithat,
és képes nagyobb kiterjedés(i és 0sszetettebb fényvonal struktura javitdsara is. Ezen felil, a
modszer az alapértelmezett értékek alkalmazasaval szamszer(siti a tervez6i tapasztalatokat,
amivel elérhetGvé vdlik a minGségi és gyors javitds lehetGsége a kevésbé tapasztalt tervezd
szamara is.

A tézishez kapcsolédo publikaciok:
[1],[31,[41,[51.(61,(71,(8].

3. Tézis
Uj eljdrdst dolgoztam ki a javitott fényvonalaknak megfeleld feliilet elSdllitdsdra. Az eljdrds a
nemlinedris, sokvdltozds feladatot genetikus algoritmus (GA) alkalmazdsdval oldja meg.

A GA megtervezése sordn meghataroztam az alkalmazandd kédoldsi modszert, a génrep-
rezentdciét, a keresési teret, a populaciéo méretét és a kezdeti populacié el6allitdsi mod-
szerét, a fitneszfliggvényt, az alkalmazandé genetikus operdtorokat és az operatorok pa-
ramétereit.

A GA megtervezéséhez sajat munkamddszert dolgoztam ki. A munkamaddszerben a GA-t egy
mUkodé alapvaltozatbdl hoztam létre épésenként javitva. A javitdsban a GA paramétereit és
operatorait kiilonb6z6 tesztfellleteken tobb szempontot figyelembe véve vizsgdltam. A vizs-



galatokhoz mutatékat és mérészamokat hoztam létre, amelyekkel a genetikus keresés fo-
lyamatdt, a GA sebességét és megbizhatdsagat értékeltem. A vizsgalatokban alkalmazott
tesztfelliletek egymastdl geometriailag és funkcidban is jelent6sen eltér6 szabadformaju
ipari fellletek.

A tézishez kapcsolédo publikaciok:
[2],[9],[10],[11],[12],[13],[14],[15],[16],[17],[18],[20],[25],[26].

4. Tézis

A fényvonal szamitd, a fényvonal javito és a feliiletet a javitott fényvonalakhoz igazitd eljdrd-
sokat felhaszndlva — egymdsra épitve —, egy uj feliiletjavitdsi mddszert alkottam meg, amely
CAD rendszerbe eszkézként integrdlhato.

A modszer alkalmazasaval a tervez6 magas mindségi kovetelményeket kielégité szabadfor-
maju felliletek lokalis hibait képes Osszetett, sajat igényeknek megfelel6 mdédon, nagyrészt
automatizdltan javitani.

Az eszkoz alkalmazhatdsagat egymastdl jelentésen eltérd hibajellemzékkel (nagysag, kiterje-
dés, komplexitas) rendelkezd, kiilonb6z6 geometriai bonyolultsagu és funkciéju formaterve-
zett ipari fellileteken vizsgaltam és igazoltam.

A vizsgalatokhoz erre a célra kifejlesztett vizsgalati mdédszereket alkalmaztam. A mddszer a
kis és a nagyobb kiterjedési lokalis hibdkat is j0 hatékonysaggal javitja, a fellileti hiba nagy-
sagara mérsékelten érzékeny. A médszert a Rhino 5 feliilettervez6 rendszerbe illesztettem,
alkalmazhatdsaga a feliilet CAD reprezentdaciéjatol fuggetlen.

A tézishez kapcsolddo publikaciok:
[2],[9],[10],[11],[12],[13],[14],[15],[16],[17],[18],[20],[25],[26].

5. Az eredmények hasznositasi lehetosége

A kidolgozott mddszer, széles hibajellemzé hatarok kozott alkalmazhato, nagyrészt automa-
tizalt, de lehet&séget ad egyéni paraméterek beallitasara is, amelyekkel jelent6sen megkodny-
nyiti a lokalis hibak problémajanak kezelését. A tervezési folyamatba jol beilleszthetd, mivel
ésszer(i id6 alatt végrehajthato a javitds, az automatizdltsag kovetkeztében kevesebb tapasz-
talatra van sziikség a kivalé eredmény eléréséhez.

A modszer kifejlesztése soran kapcsolatba keriiltem a Ford Motor Company formatervezési
részlegének vezetésével, akik részben tanacsaikkal lattak el, részben pedig érdekl6dést mu-
tattak a kidolgozott modszer sajat fellletrekonstrukcids tervezési eljardsaik kozé torténd
beiktatasara.

A modszer irdnt ezen felll a Solid Modeling Solution szoftverfejleszt6 cég is érdekl6dik, akik a
rendelkezésemre bocsajtott approximacids rutinjaikkal szintén segitették a médszer megal-
kotdsat.
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