Valasz Szirmay-Kalos Laszlo professzor urnak
az ,,Uj médszerek a gorbék és feliiletek szamitégéppel segitett geometriai
modellezésében” cimi{i MTA doktori értekezésemrél irott
opponensi véleményére

ElGszor is koszondm Szirmay-Kalos LaszIld professzor Urnak, hogy az értekezést érté szemmel,
gondosan elolvasta és biralta. A dicséré szavakat kilon kdszondom, a birdlatban felvet6dé
kérdésekre, javaslatokra pedig azok sorrendjében igyekszem valaszolni, reagalni.

A dolgozat szerkezetével kapcsolatban egyetértek Professzor Urral, hogy az eredmények
tdgabb perspektivdba helyezése — ahogy az a tézisflizetben részben megtortént — az
értekezésben is el6ny0ds lett volna. Ezt a hidnyossadgot a védésen igyekszem pdtolni, illetve az
aldbbiakban az egyes kérdésekkel kapcsolatban térek ki rd. A mennyiségi korldtok szabta
keretek kozott valéban a kelleténél jobban eltolddott a hangsuly a konkrét eredmények
ismertetése felé.

A csomédértékekkel kapcsolatos (az 1. fejezetben taglalt) eredmények targyaldsanal, ahogy
azt Professzor Ur megjegyzi, valdban meg kellett volna emlitenem a csomdértékek
optimalizaldsara torekvs kordbbi mdodszereket. E médszerek a spline gorbe csomdértékeinek
helyzetét (és néha azok szamat) valamilyen numerikus eljarassal optimalizaljak abbdl a
célbdl, hogy a gorbe bizonyos tulajdonsdga a lehets legjobb legyen. llyen médszerek ma mar
a komputeralgebrai rendszerekben is elérhetéek (pl. Matlab OPTKNT). Fontos kiilonbség
ezen modszerek és az altalunk vizsgdlt probléma kozott, hogy mig a csomdértékek
optimalizalasanal egyszerre (csomodérték-vektorként) tekintliink ezekre az értékekre, addig a
mi kérdésfeltevésiinkben egy (vagy interpoldcids problémandl maximum hdrom) konkrét
csomobérték valtozasat, illetve annak geometriai hatasat vizsgaltuk — ez utobbi esetben tehat
nem feltétlendl cél, hogy a gorbe valamilyen értelemben ,jobb” legyen, viszont matematikai
és geometriai értelemben egzakt mddon akartuk leirni a valtozas mikéntjét. Mig tehat az
el6bbi modszerek inkdbb praktikus szempontbdl érdekesek, az utdbbiak inkdbb elvi
jelent6ségliek. Az 1.10. és 1.11. tételekben szereplé kétparaméteres gorbesereget valdban
lehetett volna dbrdzolnunk, sikgorbék esetén ez bizonyos értelemben meg is tortént, hiszen
a szélsé helyzeteket, a gorbesereg néhany tagjat és a burkoldt dbrazoltuk (ekkor a feliilet
sikrésszé degeneralédik).

Az alkalmazasok szempontjabdl feltett kérdésre a vdlaszom az, hogy a mi médszeriinknek
akkor lehet jelentGsége, amikor a tervezés soran a kontroll pontokat mar nem akarjuk
valtoztatni (pl. nagyon lapos, sok kontroll pontot tartalmazd gorbénél egyetlen kontroll pont
megvaltoztatadsa is hatdssal lehet a gorbe konvexitdsara), mas eszkodzink pedig nincs (pl.
nemracionalis B-spline gorbénél nincsenek sulyok, sem mas alakparaméterek). A
madszerinkkel bizonyos hatarokon beliil még ekkor is elérhet6, hogy a gorbe alakjat kissé
valtoztassuk, pl. egy pontot interpolaljon a gorbe, mikézben alapvetd tulajdonsagai
megmaradnak. Itt tehat a mddszeriink a kontroll pont valtoztatasanak egyetlen alternativdja,
ami a tulajdonsagok megGrzését tekintve a gorbe végsé finomhangoldsandl a kontroll pont
valtoztatdsanal biztosabb eredményre vezet.



A masodik fejezet modszereinek relativ elényei els6sorban abban mutatkoznak meg, hogy az
Uj gorbetipusok egzakt mdédon tudnak olyan klasszikus, a modellezésben gyakran hasznilt
gorbéket el6allitani, amit a polinomidlis vagy racionalis gorbékkel csak kozeliteni lehet (pl.
lancgorbe). Ez motivalta és motivélja az Ujabb és ujabb fliggvények alkalmazasat a
polinomialis fliggvények helyett. Egyes gorbékhez szinusz és koszinusz, madsokhoz
hiperbolikus fliggvények kellenek, ami mar el6revetiti ennek a megkozelitésnek a hatranyat
is: minél tobbféle gorbét akarunk egzaktul elGallitani, anndl magasabb dimenzids
figgvénytérre lesz sziikségiink az alapfiiggvények véltozatossagahoz. igy azonban egyetlen
gorbeivet nem a szokdsos 4-5 kontroll pont definidl majd, hanem sokkal tobb, ez pedig a
tervezés felhasznalébarat megkozelitésének karara valik. Nincs tehat univerzalis megoldas,
igy az ujabb gorbetipusok csak egy-egy specialis gorbével ,tudnak tobbet”, mint a
polinomialis gorbék.

Az alakparaméterek el6nye egyértelm(ien az, hogy a gorbe alakjat ugy lehet valtoztatni, hogy
a kontroll pontokhoz nem kell nydlnunk. llyen értelemben mar a NURBS gorbe sulyai is az
alakparaméterekkel rokon lehet6séget teremtettek. Egyes szerz6k szerint azonban ezen
madszerek hatranya, hogy ,a kevesebb néha tobb”, azaz a sok alakparaméter inkdbb
zavardan hat a tervezésnél, mintsem valddi segitséget nydjtana. Talan ennek kdszénhetd,
hogy egyel6re egyik gorbe sem vette 4t a NURBS egyeduralkodd szerepét a geometriai
tervezésben.

A harmadik fejezetben targyalt egyik modellezési kérdéssel, a rendezetlen ponthalmazokra
illesztett feliiletek el6allitdsdval kapcsolatban Professzor Ur ismét jogosan jegyzi meg a
szélesebb kornyezetbe agyazds hidnyat. Az itt targyalt mddszert eredetileg az az irdnyzat
motivalta, mely a pontfelhd ,ald” egy ardnylag gyorsan szamolhatd bazisfeliletet illeszt és
errdl (vetitéssel) rendeli hozza a leend6 paraméteres fellilet paraméterparjait a pontokhoz. A
cél tehat eleinte az volt, hogy ezt a bazisfelliletet létrehozzuk, amihez — a haromszogeléses
eljarasokkal ellentétben — sziikségtelen feldolgozni az 6sszes pontot. Késébb, kiilondsen a
tovabbfejlesztett valtozatokndl, mar maga a végsé fellilet lett a cél. A szokdsos
haromszogelés elvégzése tobb tizezer vagy millié pontndl sajnos szlk keresztmetszet, ennek
megolddasara kinalt alternativat a mi mddszeriink. Meg kell azonban jegyezniink, hogy ha a
végsG felliletet akarjuk elGallitani ilyen mddon, az itt is nagyszamu iteraciot tesz sziikségessé,
tehdt a szamitasi id6 jelentésen ndvekszik — nem lehet egyértelmden kijelenteni tehat, hogy
ez a modszer a végss felliletet gyorsabban allitja el6, mint a haromszogeléses eljaras,
ugyanakkor aranylag gyorsan tud nyujtani egy, a pontfelhét jol kozelit6 felliletet. A modszer
konvergenciaja csak a neuralis halon mulik, ennek konvergencidjat pedig elméleti alapon
bizonyitottak a 90-es években.

A szkennelés eredményeképpen kapott ponthalmazok strukturdjarél tett megjegyzést
koszonom. 3D szkennerlink nem lévén nem volt errdl ismeretiink, a sztenderdként hasznalt
geometriai adatok (pl. Standford bunny) pedig nem tartalmaznak ilyen informaciot — érdekes
kérdés tehat, hogy ezt a plusz informaciot hogyan lehet felhasznalni a mdodszer gyorsitasara.
Gondolatébresztének tartom a Professzor Ur azon megjegyzését is, ami azt taglalja, hogy
hogyan lehet ezt a médszert mas terminoldgidval, mas latasmadddal kozeliteni.



A gombokkel valé modellezés gyakorlati alkalmazasi lehet6ségei talan a legnyilvanvalébbak,
hiszen két szoftvert is bemutatunk, amely ilyen alapon dolgozik és amelyekt6l a mi
madszerink simabban csatlakozé agakat tud létrehozni a modellben. Szintén komoly
alkalmazasai vannak a gomb alapu modellezésnek az orvosi informatikaban (pl. érhaldzat
modellezés). A kétdimenzids — kor alapld — mddszert pl. lefedési problémaknal hasznaljak.
Mindkét esetben — két és hdrom dimenzidban is — az eddigi modszernél altalanosabb és
stabilabb eljarast adtunk abban az értelemben, hogy a mi maddszeriink egyértelmdien
definidlja a megengedett input helyzeteket, illetve olyan inputra is mlkodik, amire az el6z6
maodszer nem: ezek altaldban szélsGséges helyzetek, amikor az egyik kor (g6mb) majdnem
teljes egészében benne van egy masik korben (gombben).

Végil kdszondm Professzor Urnak a pozitiv kicsengésli Osszefoglalast, illetve a fokozat
odaitélésére tett tdmogatd javaslatat.
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