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Osszefoglalo

A dolgozat egy 16. szazadi miitargy 3D szkennelest kéveté valosaghii visszamodellezésével
foglalkozik egy dltalunk elsajatitott CAD rendszerben. Kutatasunk arra iranyult, hogy hogyan
készithetiink szkennelt pontfelhdbol valos testmodellt, amelyen ezutin kiilonbozé  virtualis
szimulaciok végezhetok. A feladat megoldasa keretében egy olyan textura készitésére alkalmas eljardst
fejlesztettiink, ami képes a virtualis modell foto realisztikus megjelenitésére is. A téma ujszeriiségét az
dltalunk fejlesztett eljards jelenti, amely a gyakorlatban szamos helyen alkalmazhato és megkonnyiti a
restaurdlasi folyamatokat.

Abstract

Our dissertation topic is to present how to remake the 3D model of a 16th century piece after
having it scanned in 3D with CAD system. Our research is focused on how to create real body from a
scanned point cloud, on which different virtual simulations can be carried out. For the solution of the
task we have developed a method for creating a surface texture, which is capable of displaying photo-
realistic virtual models as well. The innovation of the research is the process itself, which can be used
in many places and it can facilitate the restoration procedure too.

Kulcsszavak: test rekonstrukcio, felilet rekonstrukcid, textura, vizualizacio, CAD rendszer/
PRO/ENGINEER WF 5

1. Bemutatas

A kovetkezékben egy olyan modszert szeretnénk bemutatni, ami a régészeti és a gépészeti
modellezés hatarteriiletének 0Osszekapcsolasaval keletkezett. Az eljards eredményéiil az altalunk
kivalasztott miitargyrdl, mely egy 16. szazadi vaza, egy realisztikus reprodukcidt kapunk, ami
komplexen magéba foglalja a pontos geometriat és a valosaghti megjelenitést is.

A modszer kidolgozasanak sok tekintetben van 1étjogosultsaga, mivel a felhasznalasi lehetdsége
nagyon sokrétii. Az eljaras szamos 1) lehetdségre mutat ra a restauratori munkalatok elvégzésében a
hianyz6 részek visszamodellezésével. Emellett a mitargyak valosaghti bemutatasara is mod nyilik,
akar virtualis tarlatok formajaban is. A mitargyakrol késziilt pontos testmodell segitségével a
szimulaciok és szamitasok végezhetdk, és akar a gyorsprototipus gyartassal vald Ujranyomatasra is
lehetdség van. A modszer kiterjeszthetd a gépészeti tervezés soran valo felhasznalasra is.
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A kovetkezOkben bemutatasra keriill a modszer néhany egyszerlisitéssel elvégzett leirdsa
(1. abra).

‘ A m(targy szkennelése ‘

S

‘ Fotdzas mitermi kornyezetben ‘
AV

‘ Textura elkészitése ‘
NS

‘ MATLAB: pontsorok generalasa ‘
AV

‘ Feliilet, majd testmodell [étrehozasa ‘
S

‘ Vizualizacio ‘

1. dbra A rekonstrukcios folyamat bemutatdsa

2. A modszer részletes bemutatasa

2.1.  Szkennelés
3D korszkennelési eljarast alkalmaztunk, mely idealis mod a gomb alaka vagy
forgasszimmetrikus targyak gyors szkenneléséhez.

2.2. Fényképezés textura készités
A fényképezést miitermi kornyezetben sziikséges
elvégezni a minél kisebb torzulas érdekében eldzetesen
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mért és rogzitett adatokkal. A fotozast kovetd
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utomunkalatokhoz referenciakat készitiink, ezzel segitve a
szamitogépen  végzett korrekciokat. Ezutan  egy
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forgasszimmetrikus  test fényképezését korasztalon,
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korbeforgatassal végezziik Elére meghatarozott szogeket
forditunk, majd igy készitjiik a felvételeket (2.abra).

4

A textura elkészitésének az elve hasonld egy
panorama kép elkészitéséhez. Az egymassal atfedésbe 2. dbra A korbeforgatott miitargy
keriil6 darabokat illesztjiik 0ssze egy nagy teritékképpé. Ehhez azonban a fotdzas soran elkésziilt
képeket az adott geometridhoz illeszkedé méretiire kell vagnunk (3/a.abra), torzitanunk (3/b.abra),

majd ezen miiveletek utan készithetjiik el automatizalva az dsszeillesztett képet. (3/c.abra)

3. dbra a) Torzitatlan képszelet; b) Torzitds utdni megteleléen szétnyujtott képszelet;
c)Végso textiira vdltozat



Mivel a miitargy kiils6 felillete mdzas, azonban az id6 soran sok helyen lepattogzodott, ezért
célszerl a textirankat is az eredeti modell szerint elkésziteni. A lepattogzott feliiletek szintartomanyat
kijeldlve atlatszo textarat hoztunk létre.

2.3.  Feliilet rekonstrualas

A modszer sordn a szken pontok koordinatai alapjan egy altalunk megirt program segitségével
hozzuk majd létre a NURBS feliileteket, melyek segitségével integraltan végezziik el a textarak
illesztését a virtualis modellre. A programot MATLAB-ban irtuk, mely az egyik legelterjedtebb
programozasi keretrendszer.

A modszer alapotlete az volt, hogy szabalyos, koriven elhelyezkedd
pontsorokat generalunk, melyek adott tavolsdgban helyezkednek el
egymastol., majd ezek segitségével feliiletet hozunk létre, mely koriilveszi a
pontfelh6t (5.4bra). Azért hasznalunk koriven elhelyezkedd pontsorokat,
vagyis hengeres feliilet, mert hengerszimmetrikus targyat valasztottunk €s a
textira elkészitése is hengeres vetitésen alapult. A szabalyos pontsorok
koordinatainak modositasaval, melyet a pontfelhd pontjainak koordinatai
szerint koordinata transzformaciok segitségével végzink el, fogjuk a
feliiletet torzitani, létre hozva a szkennelt targy kiils¢ feliiletét. A modszer
kidolgozasanak ebben a fazisaban még egyszerusitéseket tesziink, igy csak a
kiilsé feliiletekkel dolgozunk.

4. dbra A pontfelhd és a
generdlt pontsorok

2.4. A testmodell létrehozasa CAD rendszerben

CAD rendszernek a PRO/ENGINEER WEF 5 valasztottuk. A Pro/ENGINEER-ben
szabadformaju NURBS feliiletekkel dolgozunk kihasznalva a rendszer textirakezelési képességeit.

A Pro/ENGINEER programba egymas utan beolvassuk a generalt szabalyos pontsorokat
(6/a.abra). Ezutan a pontsorokra B szplajn gorbéket illesztiink Ha a gorbék adottak a feliilet elkészitése
gyors és egyszeril. (6/b.abra). A feliilet elkészitése utan a feliiletre illesztjiik a textirat hengeres vetitést
alkalmazva (6/c.abra). Ahogy modositjuk a pontsorok koordinatait a textura a feliilettel koveti a
valtoztatasokat.

5. dbra a)A generdlt pontsorok; b) A hengeres feliilet; c) A feltextiurdzott feliilet

2.5. A médositott feliilet, majd a testmodell elkészitése

A textura illesztése utdn kezdhetjiik a felépitett pontsorok koordinatainak a moddositasat,
pontsorrdl pontsorra. Ezutan azoknak a felillet részeknek a kivagasa kovetkezik, melyek mar nem a
vaza részei. A kivagast segitette a vaza torés vonala (7/a.abra). Ezutan létrehoztuk az also feliiletet
(7/b.abra), igy rendelkezéstinkre allt az Gsszes feliilet rész (7/c.abra), melyeket az 6sszefiizésiik utan
megvastagitottunk a Pro/ENGINEER beépitett algoritmusanak segitségével (7/d.abra). Az igy
elkésziilt a testmodellhez anyagot rendelhetiink, igy mar tomeget mérhetiink és egyéb szamitasokat,



szimulaciokat is végezhetiink. A testmodell felhasznalasaval akar a hianyzo6 részek visszamodellezése
is lehetséges.

Akivagando feliilet rész

Gorbe, mely mentén kivagjuk a
felilet részt

6. dbra a) Felesleges rész kivdgdsa; b) Also feliilet; c) Kész feliilet modell; d) Test modell

2.6.  Vizualizacio

A vizualizdcid sordn virtudlisan rekonstrudljuk a miitermet az eredeti vilagitassal ¢és
beallitasokkal egyiitt. Ezt kdvetden a textraval ellatott testmodellhez anyagot rendeliink, majd az
eredeti fényképbdl kimasoljuk az eredeti anyag szinét tartalmaz6é RGB szinkodot €s ezt is virtudlisan
visszaallitjuk a modellen. Addig valtoztatjuk a modell vizualizacidjat befolyasolo effektusokat,
ameddig a valosaggal megkozelitéleg azonos (8/a.abra) képet kapunk eredményiil. Igy készitjiik el a
végso fotorealisztikus képet (8/b.abra).

7. dbra a) Miitermi fénykép a miitargyrol; b) A végso renderelt kép

3. Eredmények

A kutatasunk eredménye a kivalasztott miitargy valdsaghli reprezentdlasa egy 0j modszer
segitségével, mely a targy rekonstrualdsat és vizualis megjelenitését egylitt kezeli. Megéallapithato,
hogy a kezdetben elvként végiggondolt mdodszert a gyakorlatban is sikeresen alkalmaztuk. A folyamat
soran, az eredetileg eltervezett munkamenetben torténtek modositasok és finomitasok, de végiil egy
latvanyos és realisztikus vizualizaciot sikeriilt eléallitani. A célkitiizésnek eleget tettiink és tovabbi
fejlesztési lehetdségekre deriilt fény, ami tovabbi finomitasokat jelenthet az eljaras menetében a targy
minél valosaghiibb reprezentalasa érdekében



