SZAMITOGEPES REKONSTRUKCIO
MODSZERTANI BEMUTATASA
HENGERSZIMMETRIKUS MUTARGY
ESETEN

Majoros Melinda
Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Budapest, Magyarorszag

Varga Eszter
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Budapest, Magyarorszag

Piros Attila
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Budapest, Magyarorszag



SZAMITOGEPES REKONSTRUKCIO
MODSZERTANI BEMUTATASA
HENGERSZIMMETRIKUS MUTARGY
ESETEN

Absztrakt

A kovetkezOkben egy olyan modszer keriil bemutatasra, mely a régészeti
¢s a gépészeti modellezés hatarteriiletének Osszekapcsolasaval
keletkezett. Az integralt modszer egy komplex folyamat, mely
segitségével a 3D lézer szkennelést kovetden hengerszimmetrikus
miitargyakrol  virtudlis modell késziil, ami geometridjdban ¢és
megjelenitésében is pontosan reprezentdlja az eredeti targyat.

Az cljaras soran egy kiils6 program segitésével a szken pontok
koordinatait felhasznalva kertil 1étrehozésra a feliiletet, mely illeszkedik a
pontfelhdhéz. A geometriai rekonstrukcid tovabbi része egy CAD
rendszer segitségével lesz végrehajtva. Emellett egy olyan textdra
elkészitése 1s a cé€l, ami képes a virtuadlis modell fotd realisztikus
megjelenitésére is. A textara elkészitését specialisan elokészitett miitermi
fotdzés elézi meg. Ezutan egy teriték textura keriil 1étrehozésra, amit a
virtualis modellre visszafeszitve alkalmazunk. Az eljaras eredménye egy
szamitogépes testmodell, mely alkalmas szamitasok elvégzésére és az
esetlegesen hianyzo részek rekonstrualasara, ezen feliil realisztikus
vizualizaciot biztosit a felhasznalok szdmara.

Osszességében megallapithatd, hogy a létrehozott eljaras komplexen
egylitt kezeli a testmodell 1étrehozasat és a vizualizaciot is.

Kulcsszavak: 3D szkennelés, NURBS feliilet, rekonstrukcid, vizualizacio,
teriték textara



Bevezetés

A moédszer egy komplex folyamat, ami egy, az eredeti modellel jo kozelitéssel
megegyez0 virtualis reprodukcidt biztosit szdmunkra.

A kovetkezOkben bemutatasra keriil a modszer néhany egyszerisitéssel
elvégzett leirasa. Eredményiil egy realisztikus reprodukciot kapunk, ami
komplexen magaba foglalja a pontos geometriat és a valdsaghii megjelenitést is.

1. A szakirodalom attekintése

Szamos moddszer 1étezik arra, hogy a pontfelhdbdl feliiletmodellt hozzunk létre,
ezek koziil az egyik legelterjedtebbek a kiillonboz6é Reserve Engineering
programok, melyek a pontfelhdre fesszalalt (haromszogekre bontott) feliilet
illesztenek, majd egy masik program (CAD rendszer) segitségével a tesszalalt
feliiletbdl testmodell készithetd. A tesszalalt feliiletek poligonokbol allnak, igy a
szkennelt test gorbiileteinek a kdvetése csak nehézségek aran oldhatdé meg. Ezen
eljarasok hatranya, hogy a Reserve Engineering programok nem képesek a
feliilettel egyiitt a texturat is kezelni.

Az alapprobléma, mellyel a kutatdsok nagy része foglakozik, a
feliiletrekonstrualas. A szabadformaju felilletek rekonstrualasa, matematikai
algoritmusokkal valo kozelitése még napjainkban is egy érdekes teriilet, mellyel
szamos tudomanyos munka foglalkozik [1]. Létezik olyan tanulmany is, mely a
tesszalalt feliilet optimalizalasaval igyekezett javitani a felillet pontossagat,
feliileti normalisok segitségével [2].

A feliiletrekonstrualasra rendezetlen ponthalmaz esetén is irtak mar algoritmust.
A feliilet topologiai valtoztatasaval kozelitik a pontokat, de ezen eljaras soran is
a tesszalalt feliilet volt a kiindulasi pont [3]. Egy masik modszer a
feliiletrekonstrualast a szkennelési utak segitségével végezte, melyek a
szkennelés utan rendelkezésiinkre allnak [4].

A textura alapjat a pontos fényképezés soran rogzitett digitalis negativok
jelentik. Amikor digitalis negativbol képet generalunk ohatatlanul informacio
veszik el. Ez a folyamat, torzulast eredményez a képeken [5]. Ennek a
problémanak a megoldasara a szakirodalombol ismert fényképészetben hasznalt
keépkorrekciokat végeztiik.

A kutatas soran kideriilt, hogy korabban mar foglalkoztak ives vagy gomb alaka
feliiletek visszatorzitasaval (térképészetben), azonban itt a fotdozas normalis



iranyban torténik, ¢s minden fényképen azonos torzitasi miiveletet alkalmaznak.
A leiras egy gombre alkalmazhat6 specialis esettel foglalkozik [6].

A szakirodalom attekintése utan elmondhatd, hogy rendelkezésiinkre 4llnak mar
moddszerek a virtualis testmodell rekonstrualasara, de ezek az eljarasok altalaban
csak a feliilet rekonstrukcioval foglalkoznak részletesen. A textira készités
egyedi eseteivel és automatizaldsaval kapcsolatban kevés tudomanyos
eredmény talalhato.

2. A moédszer bemutatasa

A modszer kidolgozasa soran hengerszimmetrikus targgyal dolgoztunk és ennek
a kiils6 feliileteit vizsgaltuk. Ezekre az egyszeriisitésekre azért volt sziikség,
hogy bizonyossagot nyerjiink a folyamat elvégzése utan kapott eredmény
1étjogosultsagarol. Tovabbiakban az eljaras kiterjeszthetd lesz bonyolultabb
geometriak reprodukalasara is.

A moédszert el6készito eljarasok
3D korszkennelési eljaras

Idealis mod a hengerszimmetrikus, sima feliiletli targyak gyors szkenneléséhez.
Miutan a targyat a szkenner forgd asztaldhoz rogzitik, a lézersugar fiiggéleges
iranyban pasztazza a feliiletet a digitalis adatok Iétrehozasara.

A miitargy fot6zasa miitermi kornyezetben

A fényképezést mitermi kornyezetben sziikséges elvégezni a minél kisebb
torzulas érdekében. Minden beallitast eldzetesen érdemes kiszamitani és
rogziteni. Csak igy kaphatunk valosaghii képeket, amelyek a latvany késébbi
visszaallitdsahoz is segitséget jelenthetnek. Fontos megjegyezni, hogy a legjobb
mindségli kamera sem tudja visszaadni 100%-os pontossaggal a kornyezet
viszonyait. A fotozast kdvetd utomunkalatokhoz referenciakat - relativ-abszolut
fiiggdleges irdany meghatirozésa, szinkartya - készitiink, ezzel segitve a
szamitogépen végzett korrekciokat. Figyelni kell a kornyezeti hatasokra (kintrél
beszirédo fények, 1égaramlasok) is, amiket minimalisra érdemes csokkenteni
learnyékolasokkal. A mitermi kornyezet és a fényképezdgép beallitasa utan
valtoztatds nem megengedett addig, ameddig minden kép el nem késziilt.
Ezutan a forgasszimmetrikus test fényképezését korasztalon, korbeforgatassal
végezziik. A targy kdzépvonala egybeesik a kameraallvany tengelyével. Elore
meghatarozott szogeket forditunk, majd igy készitjik a felvételeket. Minél
kisebb szoget forditunk, annal tobb kép késziil, igy a tovabbi munkalatok eldtt



célszerii eldonteni, hogy milyen pontossagban kivanjuk felhaszndlni az
elkésziilt képeket.

Fényképezés utani korrekciok:

Az abszolut sziirkét megjelenitd referencia szinkdrtydhoz viszonyitva az
elkésziilt képeken allitdak a szinek. Az expozicidé mértéke nodvelhetd, igy
csokkentve az arnyékolas hatasat. Ezek a bedllitasok mar megfeleléen
modositjak a képeket ahhoz, hogy az emberi szem szdmara ne legyenek
¢szrevehetéek a leképezés pontatlansidgai. A képeket RAW formatumban
taroljuk és hasznaljuk tovabb, mert ezek a digitalis negativok sokkal tobb
informaciot tartalmaznak a képrdl, mint a szokvanyos képformatumok és az
ezeken végzett szinkorrekciok is kevesebb informacioveszteséggel jarnak.

Fotozas soran figyelembe kell venni a kovetkezé jelenségekbdl adodo
pontatlansagokat: szenzorzaj, szinhOmérséklet, nem pixelpontos fénymérés,
Anti-Aliasing (élsimitas) sziir6, MOIRE jelenség.

Foto realisztikus textura készités

A textura elkészitésének az elve hasonld egy panorama kép elkészitéséhez. Az
egymassal atfedésbe keriild darabokat illesztjiik 0ssze egy nagy teritékképpé.
Ehhez azonban a fotozas soran elkésziilt képeket az adott geometridhoz
illeszked6 méretre kell vagni, torzitani, majd e miiveletek utan készithetjiik el,
akar automatizalva is, az dsszeillesztett képet.

Az elkésziilt fényképek adott méretre vagasa

A képek kivagasa elott, tobb dolgot figyelembe kell venni. Meg kell vizsgalni a
valasztott targy profiljan a feliileti érintdket és az inflexiés pontokat Kiilon
figyelmet kell forditani a nagy gorbiileti ivvel rendelkezé részekre és az
inflexiés pontok koriili teriiletekre. Ezek utan mérlegelniink kell, hogy egy vagy
tobb képsort készitlink a targy magassaganak megfelelden a gorbiileteket
figyelembe véve. Amennyiben kis ivekkel dolgozunk, elég lehet egy savban
elvégezni a kivagast.

Az eljaras lényege, az hogy minden képen pixelpontosan megkeressiik ¢s
lemérjiikk a targy kozépvonalat, és ettl a referenciatol két iranyban azonos
mértékben kivalasztjuk a kivagni kivant tartomanyt. A fényképek tetején és
aljan talalhato holtrészeket a befotdzott targy legmagasabb és legalacsonyabb
pontjdhoz viszonyitva szintén elhagyjuk. Ezeket a méreteket kiszamitva egy
téglalap alakt kijelolést kapunk, amit pixelpontosan minden képen alkalmazva
kijeldliink és kivagunk.



Ezt kovetden egy olyan képsorozatot kapunk, ahol a forgasszimmetrikus targy
kdzépvonala koriil 1évé tartomany latszik holtrészekt6l mentesen. Ez a rész
helyezkedik el pontosan szemben a kameraval, a kamera tengelyében, ezért a
lencse szélén 1évo torzitasok is kevésbé hatnak ra. A felszin gorbiilete is
pontosan szembdl latszik. Ez tekinthetd idedlis beallitasnak a képek méretre
vagasahoz.

Minél tobb képet hasznalunk, annal pontosabb és torzulas-mentesebb lesz a
tovabbi munkank, azonban ezt mar manualis Uton nagyon iddigényes lenne
elvégezni. Ezért érdemes egy olyan scriptet irni, ami automatikusan generalja
szdmunkra a megfelelden kivagott képsorozatot. Nekiink elég csak egy képen
elvégezni a pixelpontos tartomany lemérését és kijelolését. Ezt a scriptben
felhasznalva a program elvégzi helyettiink a szamitasokat és a kivagast.

A fényképek torzitisa elézetes szamitasok alapjan

A képszeletek kivagasa utan valosaghti textura készitéséhez tovabbi torzitasokra
van sziikség. Ez azért fontos, mert azt a savot, ahol a targy keriilete maximalis
(legnagyobb az atmérdje forgasszimmetrikus targyak esetén), ott a képet
torzulas-mentesnek tekinthetjiik. Viszont ahol a keresztmetszet lecsdkken,
inflexiot valt, ott a targy tavolabb keriil a kamera lencséjétol, és azonos
pixelszamra tobb informdacio keriil, mivel a tdvolsdg miatt kisebbnek latszik az
adott feliiletrész. Ezért ahhoz, hogy minél tokéletesebb kiteritett téglalap alaka
textarat kapjunk, az adott magassagokhoz tartozd atmérék pixeleit, az
atmérékhdz aranyosan szét kell huznunk gy, hogy referencianak hasznaljuk a
maximalis atmérdt. ElsOsorban azokat az atmérdket érdemes vizsgalni, ahol
nagy a gorbiilet vagy inflexi6 valtas torténik. Minél pontosabb eredményt
szeretnénk, annal tobb atmérénél kell elvégezni a kép nyujtasat. A torzitas a
képszelet kozépvonalatdl szimmetrikusan két irdnyba torténik.

Ez a folyamat manualisan elvégezve sok id6t venne igénybe. Ezért érdemes erre
a folyamatra is egy scriptet irni, ami automatikusan elvégzi a torzitast és 0j
képszeleteket general.

A textura elkészitése

A textlra elkészitését az el6zOleg generalt képszeletek megfeleld illesztésével
valosithatjuk meg ugy, ahogyan egy panorama képet illesztiink ossze. A képen
talalhat6 atfedéseket megkeressiik, majd az ezeken talalhatdo mintazat egymasra
illesztésével egy folytonos képet alkothatunk. Ezt a folyamatot is érdemes
automatizalni, mivel manualisan sok id6t venne igénybe az illesztés. Itt is igaz
az, hogy minél tobb képet hasznalunk fel, annal pontosabb texturat kapunk.



Az altalunk alkalmazott eljards sordn egy linedris, téglalap alaku textara
készitése a cél, mivel forgasszimmetrikus testre zsugoritjuk vissza. Azonban az
elozetes torzitas soran keletkezhetnek hibak, amik az illesztés tovabbi
deformalddasahoz vezethetnek.

Feliiletillesztés MATLAB programban

A szkennelés utan egy pontfelhd all rendelkezésiinkre. Mint ahogy azt mar az
elézdekben attekintettiik a pontfelhd kezelésére szamos egyéb program létezik.
A modszer kidolgozdsa soran célunk egy testmodell létrehozasa lesz
kihasznalva az adott CAD rendszer lehetdségeit.

A mobdszer soran a szken pontok koordinatai alapjan egy altalunk megirt
program segitségével hozzuk majd 1étre a NURBS feliileteket, melyek
segitségével integraltan végezziik el a texturak illesztését a virtualis modellre.

A modszer alapétlete az volt, hogy szabalyos, koriven elhelyezked6 pontsorokat
generalunk, melyek adott tdvolsagban helyezkednek el egymastol, majd ezek
segitségével feliiletet hozunk 1étre, mely koriilveszi a pontfelhét. A szabalyos
pontsorok koordinatainak modositasaval, melyet a pontfelhé pontjainak
koordinatai szerint végziink el, fogjuk a feliiletet torzitani, létre hozva a
szkennelt targy kiilsoé feliiletét. A modszer kidolgozasanak ebben a fazisaban
még egyszertiisitéseket tesziink, igy csak a kiils¢ feliiletekkel dolgozunk.

A pontsorok generalasahoz és a megfeleld szkennelt pontok koordinatainak
kivalasztasdhoz sziikségiink volt egy olyan programra, mely elvégzi ezeket a
miveleteket. A programot sajat magunk irtuk meg, igy széleskoriien
alkalmazhat6 modszert hoztunk létre. A program kod megirasahoz a MATLAB
programot hasznaltuk, mivel ez az egyik legelterjedtebb programozasi
keretrendszer.

Program a feliiletek generalasara és illesztésére

A valtozdkat a program elején tudjuk modositani. A legfontosabb valtozo a
pontok egymastol mért fliggéleges €s vizszintes tavolsaga (gDens), mely igy
megegyezik a szabalyos generalt pontsorok z iranyt tavolsagaval is.

A koordinata transzformaciés miiveteket, vagyis a megfelelé szken pontok
megkeresését, mindig az adott z szinten (zLevel) X-y sikban végezziik el, majd
tovabbléplink a kovetkezd szintre. A szintek z irdnyu tavolsaganak
valtoztatasaval tudjuk a modszer pontossagat is valtoztatni.



A valtozok definialasa utan a pontsorok, a gridek generalasa kovetkezik. Adott
atmérdji félkoriven elhelyezkedd pontokat hozzon létre félkorivben, mivel a
Creo 2.0 CAD rendszer félterekkel modellezik. A koriven a pontok
egyenletesen oszlanak el, a pontok szamit és igy a tavolsagat, valamit a
pontsorok tavolsagat is gDens hatarozza meg.

A programban az eddigi beallitasok utan egy ciklust futtattunk.

Az elsd 1épés a szken adatok beolvasasa. Az adatok szoveg fajlként vald
behivasa utan, a pontok koordinatait matrixba rendezi a program, a homogén
koordinata hozzaadasaval. A szken pontok valtozoja: Points.

A megfeleld szken pontok megtalaldsa ugy torténik, hogy az adott z magassagu
sikban kivagunk egy hengeres savot, melynek a vastagsaga az adott z szinttdl a
z szintek tavolsaganak a fele felfelé plusz(idxMax), lefelé minusz(idxMin)
elgjellel, igy a savok Osszeértnek. Ebben a savban keressiik majd a megfelel
szken pontot (1.4abra)

idxMin = [s(: ,3) = zLevel — gDZens] Q)
1
idxMax = [s(: ,3) = zLevel + gDzens]l (2

A kivalasztott szint és a
kovetkezd szint kozotti tavolsag
fele(idxMax)

A kivalasztott szint
(zLevel)

a ‘\ Két szint kozotti
Akivélasztott szint és az el6z6 tavolsag (gDens)
szint kézotti tavolsag

fele(idxMin)

1 dbra A vizsgalt teriilet

A program ezutdn adott szamu megfigyel6d koordinata rendszert (nCS) hoz létre,
melyek az origd koriil egyenletesen elosztva adott szoggel, adott tavolsagban
helyezkednek el. A megfigyel6 koordinata rendszerekre is egy ciklust futtatunk.
A megfigyel6 koordinata rendszer definidlasa utan az elsé miivelet az, hogy az



Osszes szken pontot transzformaljuk az eredeti koordinata rendszerbdl az adott
megfigyel6 koordinata rendszerbe. Ehhez homogén koordinata transzformaciot
alkalmazunk [9]. A programban definidljuk a transzformacios matrixokat,
melyek segitségével a transzformaciok elvégezhetok.

A szken pontok transzformalasa a megfigyel6 koordinata rendszerbe, majd a
pontok koordinatdinak matrixba rendezi a program. A transzformalt szken
pontok P2. Ezt kovetden elészor az y koordinata majd az x koordinata szerint és
sorba rendezziik a pontokat ¢és megkeressik a megfigyelé koordinata
rendszerhez legkozelebb levé pontot (P2near), ez lesz a kivalasztott pont. A
kivalasztas utan a pontot visszatranszformaljuk az eredeti koordinata rendszerbe
(P2selected).

P2xyTrans = CoordTrans2 * Points 3
P2 = vertcat(P2xyTrans, P2zTrans) 4)
P2selected = CoordTrans1 = P2near 5)

Ezutan tovabb 1épilink a kdvetkezé megfigyeld koordinata rendszerre. Miutan az
adott szinten az 0sszes megfigyeld koordinata rendszerben megkerestiik a
pontokat (2.a abra), tovabb Iéplink a kdvetkezd z szintre, ahol ugyan csak
elvégezziik az el6zéekben definialt miiveleteket. A 2. dbra b részén lathat6 az
Osszes kivalasztott pont.
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2 abra a) Az adott szinten kivdlasztott pontok b) Az dsszes szinten kivalasztott
pontok



A 3D-s testmodell 1étrehozasa Creo 2.0-ben

Miutan a MATLAB megirt program segitségével létrehoztuk a grideket és a
modositott pontsorokat a mddszer tovabbi részét, vagyis a 3D-s testmodell
létrehozasat a Creo 2.0 CAD rendszerben végezziik el. A programba egymas
utan beolvassuk el6szor az egyik, majd a masik féltér generalt szabalyos
pontsorait(grideit)( abra a)). Ezutan a gridekre B szplajn gorbéket illesztiink. A
Creo 2.0-ben a B-szplajn olyan szabad gorbe, mely illeszkedik a pontsor dsszes
pontjara. Ezt azért sziikséges megtenni, mivel feliiletet csak gorbékre lehet
illeszteni. Ha a gorbék adottak a feliilet elkészitése gyors és egyszeri. A
modszer ezen részének befejezése utan két feliilet rész all rendelkezésiinkre (3.
abra a)). A feliilet elkészitése utan a feliiletre illesztjiik a texthrat (3. abra b)). A
Creo 2.0-ben hengeres vetitést alkalmazunk, igy a feliiletre torzitds nélkiil
vetitjiik az elkészitett texturat, mely a modositas soran kdvetni fogja a feliilet
valtozasat. A hengeres feliilet textirazésa sordn nagy hangsulyt kell fektetni a
pontos illesztésre. A textura illesztése utan kezdhetjiik a felépitett pontsorok
koordinatainak a médositasat, pontsorrdl pontsorra (3. abra c)). Ezutan azoknak
a feliilet részeknek a kivagasa kovetkezik, ahol mar nem voltak szken adatok
(3.4bra d)). Végiil elkészitjilk a testmodellt (3 abra e)). Az igy elkésziilt a
testmodellhez anyagot rendelhetiink, igy mar tomeget mérhetiink és egyéb
szamitasokat, szimuldciokat is végezhetiink. A testmodell felhasznalasaval akar
a hianyz6 részek visszamodellezése is lehetséges. A 3. abran a Creo-ban
végrehajtott miiveletek latatok egy esettanulmanyon keresztiil.

3. abra a) A létrehozott henger feliilet b) a feliilet a texturaval c) a feliilet a
modositas utan d)a felesleges részek kivigasa e) a test modell



Fot6 realisztikus megjelenités a PTC Creo 2.0 PhotoLux moduljaban

A korabban leirt eljaras soran elkésziilt testmodell vizualizaciojat a miitermi
kornyezettel azonos bedllitdsokkal rendelkezé renderelt képpel és videoval
tesszilk lehetévé. Célunk, az eredeti fényképpel megegyezd, virtualis
reprodukcié. Ezt a teljes kornyezet és annak beallitasainak PTC Creo 2.0 render
moduljaban torténd visszadllitasaval oldjuk meg. Ezt kdvetden vizsgaljuk az
eredeti modell és végeredményiil kapott kép hasonlosagait és esetleges
eltéréseit.

A folyamat soran virtualisan rekonstrudljuk a miitermet az eredeti vilagitassal és
beallitasokkal egyiitt. Ezt kdvetden a texturaval ellatott testmodellhez anyagot
rendeliink, majd az eredeti fényképbdl kimasoljuk az eredeti anyag szinét
tartalmaz6 RGB szinkddot és ezt is virtualisan visszaallitjuk a modellen. Addig
valtoztatjuk a modell vizualizacidjat befolyasold effektusokat, ameddig a
valdsaggal megkozelitleg azonos képet kapunk eredményiil.

3. Osszefoglalas

Mint ahogy azt a szakirodalom attekintése soran is lathattuk a feliiletek
geometriai rekonstrudldsa és a valdsaghli megjelenitése egy olyan probléma
melyeknek még nincs tokéletesen kidolgozott, egzakt modja, igy az altalunk
kialakitott eljaras lehetdséget ad e két probléma egylittes, komplex kezelésére,
mivel a modszer a targy rekonstrudldsat €s vizualis megjelenitését egyiitt kezeli.

A véglegesen kidolgozott eljarassal barmilyen targy virtualis rekonstrualasa
lehetséges lesz. Eddigi kutatasunkkal egy integralt modszer kialakitasdnak els6
fazisat dolgoztuk ki, tovabbi céljaink kozott szerepel az eljaras altalanos,
automatizalt kidolgozasa. A létrehozott mddszer viszont mar ilyen modon is
szamos helyen felhasznalhatd. Az elkésziilt szamitogépes testmodell alkalmas
lesz szamitasok elvégzésére. Az eljards szdmos Uj lehetOségre mutat ra a
restauratori munkalatok elvégzésében, egy virtudlis testmodell segitésével
hianyos miitargyak potlasa lehetséges. Emellett a virtudlis modell biztositja a
mitargy reprodukciojanak a valésaghi bemutatdsat, ami akar korlatozott
keépességli  felhasznalok szamara is lehetévé teszi az adott miitargy
megismerését. Egy tovabbi lehetséges felhasznalasi mod, az elkésziilt
szamitogépes modell alapjan a leletet gyors prototipusgyartdssal valo ujra
Nyomatasa, igy az barki szdmara hozzaférhetové valna. A modszer
kiterjeszthet a gépészeti tervezés soran valo felhasznalasra is.



A kovetkez6 abran egy estetanulmanyon keresztiil, egy folyamat &bra
segitségével mutatjuk be a teljes rekonstrukcios folyamatot (4. abra)

Lézer szkennelt Fényképek a
geometria szamitégépes modellen

Szoftverrel generalt

Digitalis masolat
fellilet

4. abra A rekonstrukcio folyamata

Az eljards 1étjogosultsagat az alkalmazasi lehetdségei igazoljak. Osszességében

megallapithato, hogy a létrehozott eljaras komplexen egyiitt kezeli a testmodell
létrehozasat és a vizualizaciot is.
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