Juhasz Imre , Kontrollponttal adott gérbék leirasa, alakmédositdsa és szingularitadsanak vizsgalata”
cim{ MTA doktori értekezésének biralata

Az értekezés a geometria — azon beliil a gorbeelmélet — terliletén ér el j eredményeket, amelyek
gyakorlati szempontbdl szamitdgépes grafikai felhaszndldsokhoz kotSdnek. Sziikebb teriiletként a
disszertaci6 a kontrollpont-alapt gorbeleirdsra, valamint az igy leirt gorbék elemzésére és
alakmodositasara fokuszal, trigonometrikus polinomok bazisara épiilé ciklikus gérbék, illetve racionalis
B-szplajn gbrbék hasznalatdval. A f6 cél gyakorlati szemponthél fontos, rugalmasabb tervezést segits
modellek kidolgozasa bizonyos elvart tulajdonsagok megérzése mellett, beleértve a gérbék hulldmzasi
tulajdonségainak, szingularitasainak és konvexitasanak vizsgélatat.

A dolgozat egy bevezetd, az j eredményeket taglald harom és egy 6sszegz6 fejezetb6l all. A bevezetd
fejezet célja, hogy bevezesse a gorbék vizsgalatahoz sziikséges alapfogalmakat és geometriai
elvarasokat, beleértve a normalizdlt rendszer, B-szpldjn, konvexitds, hulldmzéascsokkentés,
alakzatmddositas fogalmat és azokhoz kapcsol6dd kritériumokat. A bevezeté tartalmaz ugyan egyfajta
motivdcids dsszegzést, de taldn szerencsésebb lett volna, ha a késébbi fejezetekben ez a valamivel
részletesebb bemutatasra itt is sor kerilt volna témdren. Az dbrakkal kapcsolatban a teljes dolgozatra
nézve kijelenthetd, hogy nagy odafigyeléssel, igényesen késziiltek, viszont elsésorban a laikusabb
olvasd kedvéért el lehetett volna helyezni benniik olyan informdciét, ami a folyészévegben szerepel
(példaul az 1.3. dbra nem teljesiti a hullamzascsékkentést, de ennek oka az dbrdn mar nem keriilt
illusztralasra). Nem érzem tovabba szerencsésnek, hogy mér a bevezetében is szerepel (relative)
hosszabb bizonyitds (1.6. tétel), ha ez elkertlhetetlen volt, akkor talan fiiggelékben jobb let volna ezt
elhelyezni; a hosszabb bizonyitdsok fiiggelékben valé elhelyezése mas fejezetekben is javitotta volna
az olvasmanyossagot.

A masodik fejezet zart gorbék leirdsaval foglalkozik trigonometrikus polinomokon alapulé ciklikus
bazisfliggvényekkel. Megmutatdsra kerlil a ciklikus fliggvényrendszer linedrisan fliggetlen volta,
valamint hogy C™ tipusu zart gorbék leirdsara alkalmasak szdmos hasznos tulajdonséag teljesitése
mellett (derivaldsra nézve zartak, hullamzdscsékkentd tulajdonsaglak, fokszamnovelésiik egzakt
modon kezelhetS, konvexitas-megérzék, a fokszamnovelt gorbe kontrollpoligonja a gérbéhez
konvergal). Az eredmények szamos nevezetes gorbét is tartalmazo zart trigonometrikus gérbék nagy
osztalyara alkalmazhatok, igy példaul az ellipszisre, toruszcsomora, sth. A fejezet egy szép eredménye
még egy eljards raciondlis trigonometrikus gorbék egy osztalydnak kontrollpont alapd leirasara, ami
alkalmas nevezetes, gyakorlatban is el6fordulé gorbék kezelésére (példaul szarnyprofil). A 2. fejezet
eredményei az 1. téziscsoportban keriilnek 6sszegzésre az dsszefoglaldban. A 2. fejezethez kétédéen,
a_kiinduld trigonometrikus fliggvények bazisdval kapcsolatban felmeriilhetnek-e hatékonyséaggal
kapcsolatos problémadk? Példaul, a fokszamnévelésre vonatkozd konvergenciaeredményben (2.8.
tétel) a konvergenciasebességet milyen mértékben befolydsolhatja a n volumene, taldlkozhatunk-e
szamitasi nehézségekkel ha ez tdl nagy, sziikség lehet-e numerikus médszerekre? Hasonldan, az
eredeti bazisfliggvények helyett, mas polinom-alapu bazisoknak lehet-e létjogosultsaga, illetve lehet-
e _értelme (példdul hatékonysagi szempontbdl) a bazisfiiggvények approximaldsanak, illetve ennek
milyen hatdsa lehet az elméleti eredményekre?

A harmadik fejezet a raciondlis B-szpldjn (NURBS) gorbék alakjanak médositésaval foglalkozik azok
sulyainak, csomoértékeinek és fokszamdnak valtoztatasdval. A f6 cél a valtoztatisok alakzatra
gyakorolt hatasanak vizsgalata, illetve kapcsolddo eljarasok kidolgozasa elsésorban azzal a céllal, hogy
bizonyos jotékony geometriai elvarasok teljesiiljenek. A fejezet eredményeképpen megmutatésra
ker(l, hogy a zart NURBS gorbék rendjének névelésével kapott gérbesorozat a kontrollpontok stlyozott




szamtani kozepéhez tart. A fejezet mddszeresen targyalja tovabbad a sulyok és csomoértékek
modositasaval elérhetd alakzatvaltozdsokat. Harmadfoku B-szplajn gbrbék esetére konkrét példakat is
latunk bizonyos geometriai elvarasok teljesitésére a csomoértékek maodositdsaval, igy példaul arra,
hogy a médositott gorbe adott ponton menjen &t, adott egyenest érintsen, vagy egy pontja adott
helyre keriiljon. A 3. fejezet eredményeia 2. téziscsoportban keriilnek §sszegzésre az dsszefoglaloban.
A 3. fejezethez kdtédGen meriiltek fel bennem a lehetséges 3D-s kiterjesztések, mely teriilettel
kapcsolatos kérdéseimet az egész dolgozatra nézve fogalmazom meg. A 3D-s tervezésnél milyen
tovabbi szempontok vannak, amiket figyelembe kell venni és ez varhatéan milyen médon befolydsolna
az elméleti eredményeket? Példaul, milyen elem hova menjen at, milyen tovabbi szingularitasok
lehetségesek (4. fejezet)?

A dolgozat negyedik fejezete a gérbék szingularitasanak vizsgalataval foglalkozik, beleértve azok cstics-
és dnmetszését, valamint eltlné gorbiiletii és torzidju pontjait. Nevezetesen, egy Gj mdédszer keriil
bevezetésre kontrollpontok és bazisfiiggvények kombindcidjaval adott globdlisan véltoztathatd gorbék
alaktani modositasaval kapcsolatban. Az eljards lényege, hogy egy tetszélegesen kivalasztott
kontrollpont helyzetét Ggy tudjuk mozgatni, hogy kbézben a szingularitisok egzakt mdédon
ellendrizhet6k. A modszer képes a gorbék globalis konvexitasat is figyelni. Aprobb észrevétel, hogy a
4.1, 4.2, 4.3. tételeknél a bizonyitds a tétel el6tt van, ami az elsé olvasatra szokatlan. Kissé
félrevezet6nek érzem tovabbd a 4.8. szakasz »Alkalmazas” cimét, mert az olvasé a bemutatottnal jéval
gyakorlatiasabb leirdst vdrhat. A 4.8.1. szakasz végén szerepel tovdbba egy mondat arrél, hogy [71]-
ben hasonldé eredményekre jutottak mds Gton; ha ez mar emlitésre keriilt, akkor hasznos lett volna
részletezni az elénydket/hatranyokat ezzel a megkozelitéssel szemben. A 4. fejezet eredményei a 3.
téziscsoportban keriilnek dsszegzésre az 6sszefoglaldban. A 4. fejezethez két6déen felmeriilhet, hogy
a targyalt (természetes és precizen megfoghatd) esetek mellett vizsgalhatok lennének-e mas jellegdi,
alaktani szemponthdl gyakorlatban vélhetéleg hasznos egyéb szingularitisok? Példaul, elnyultségra,
tul kis/nagy gorbiiletre/torziéra vonatkozd elvarasok/elkeriilési kényszerek. Specidlisan, milyen
feltételek mellett milyen energiafiiggvények lehetnek alkalmasak, példaul az ivhossz+gorbilet alapd
gorbementi integrélokon alapuld energiafiiggvények mintdjara?

A dolgozat 6tddik fejezete egy révid, de nagyon hasznos Osszefoglaldst tartalmaz, illetve itt keriilnek
megfogalmazasra az egyes tézispontok is a harom korabbi fejezethez kotédéen. Apré kritikai
észrevétel, hogy az 5.2. szakaszban taldn célszer(ibb lett volna mellézni a kontrollpontok emlitését a
felsorolashdl, 1évén azok médositasdval az értekezés érdemben nem foglalkozik. Nehézséget jelentett
tovabba szamomra az értekezésben megfogalmazott tézispontok tézisfiizetben valé eredményekkel
vald beazonositdsa, mivel ezek szerkesztése mas logikat kovetett; az olvasé szdmdara szerencsésebb
lett volna az explicit beazonositas.

Az ertekezés motivacidjaval és eredményeinek hasznosithatdsagdval kapcsolatban a kévetkez§ kritikai
észrevételeim vannak:

® Adolgozat motivacidjdt tekintve tébbszor hivatkozik gyakorlati teriiletekre (gépjarm(i fényszdroja,
szarnymodell, grafikus tervezdszoftverek, stbh.), ahol a vizsgdlt tulajdonsdgok teljesiilése elvards,
adott tipusi gorbék gyakran megjelennek. Mikdzben az eredmények az elvdrt felhasznaldi
igényeknek (példdul hulldmzédscsokkentés, konvex burokban maradas) vald megfelelése szépen
targyalt, szdmomra a dolgozat legnagyobb hidnyossiga, hogy telies mértékben mell6zi az
eredmeények konkrét gyakorlati beépiilését, illetve annak varhatd (konkrét) mddjat. Magam
részérdl ennek taldn a leginkdbb meggy6z6 médja egy valds kozeli tervezési feladatban, valds
felhasznaléi feliileten valé prezentdcid lenne, illetve értelemszerten annak citdlasa.

® A gyakorlati felhaszndlds bemutatdsahoz képest lényegesen kevésbé éreztem az elméleti
felhaszndlhat6sag szempontjabdl valé bemutatast hidnyosnak, viszont itt is nagyon &rilnék egy




Osszefoglalonak arrél, hogy elméleti szempontbdl a bemutatott eredmények milyen
kiakndzasa/tovabbfejlesztése prognosztizdlhaté leginkdbb? A dolgozat szerkezetét tekintve
pontosan az elmélet/gyakorlati motivacié/alkalmazhatdség bemutatasahoz nagyon hasznos lett
volna egy rovid fejezet a 4. fejezet utdn, ami szépen lekerekitette volna az epyébként kivald
eredmények bemutatdsat, és a laikusabb olvasé szamdra is hangstlyosan, olvasmanyosan, egy
helyen foglalta volna Gssze ezeket az informdcidkat. Nagy drémmel fogadndam, ha a vitén
részletesebb izelit6t kapnank errdl.

Kritikai észrevételeim ellenére az értekezést 6sszességében kivalé munkanak tartom, az eredmények
mind elméleti, mind gyakorlati szempontbdl hasznosithatdnak igérkeznek. Eredményeit a szerzd
minden esetben elméleti eszkdzokkel meggyGzéen bizonyitotta és a szakteriilet nivés férumain
publikdlta. Az eredmények elsdsorban grafikus tervezéi feliiletekben hasznosulhatnak példaul a
modellekkel leirhaté gorbéket/feliileteket tekintG gyartasi feladatokban. A dolgozat alapvetden jol
szerkesztett, j6 stilusban irddott, minimalis szdma gépelési/szerkesztési hibaval taldlkoztam. A
téziscsoportok minden pontjat elfogadom, viszont nagyon szivesen lattam volna tobb részletet a
konkrét hasznosithatéséggal kapcsolatban.

A dolgozat eredményeit elegendének tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez, a nyilvanos védés
kitlizését és a fokozat odaitélését tamogatom.
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