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1. A kutatás előzményei 

Az ipari termékek számos műszaki és esztétikai funkciója csak magas formai minőségű, 

szabadformájú felületekkel valósítható meg (pl. járműkarosszéria, használati- illetve ház-

tartási eszközök, stb. külső felületei). A számítógéppel segített tervezés (CAD) és a gyártás-

technológia fejlődésével párhuzamosan, ezen funkciókkal szemben támasztott felhasználói 

elvárások egyre magasabbak lesznek, aminek a következménye, hogy a funkciók felértéke-

lődnek, újabb funkciók jönnek létre, és nő a magas minőségű felületek iránti igény.  

Ennek eredményeképp a termékek piaci árában ezek a felületek egyre nagyobb részarányt 

tesznek ki [Luchs et al., 2012], [Talke et al., 2009], [Creusen & Schoormans, 2005], megter-

vezésük a vállalatok közötti versengés egyik fontos tere. A felületek egyre összetettebbé 

[Creusen et al., 2010], a minőségi követelmények egyre magasabbá válnak [Homburg et al., 

2015]. A termékek piaci versenyében az érvényesüléshez ma már nem elég a magas gyár-

tási minőség, és a minőségi anyagok használata, szükség van újabbnál újabb, innovatív 

formai kialakítású, magas minőségű felületekre is. 

A magas minőségű felületekkel szemben támasztott egyik fontos követelmény, hogy helyi 

hibáktól (gyűrődések, horpadások, kitüremkedések, ráncok, stb.) mentesek legyenek. A 

teljes felület méretéhez képest a viszonylag kisméretű, és kiterjedésű helyi hibák, erősen 

befolyásolhatják a felület minőségét, és alkalmazhatóságát is. Gondoljunk csak az ipari 

termékek külső megjelenésének esztétikai korrektségére (pl. járművek, használati vagy 

háztartási eszközök, stb.) az energiaipari berendezések bizonyos elemeinek (pl. turbinala-

pátok) magas hatásfokára, az optikai eszközök képalkotási minőségére (pl. tükrök) vagy az 

orvosi protézisek életminőség javító funkciójára (pl. térdprotézis). 

A szabadformájú felületek megtervezése, és a felületek számítógépes modelljének (felü-

letmodell) előállítása, CAD rendszerekben történik. A felületek megtervezésének első lépé-

se az elsődleges felületmodell, CAD rendszer eszközeivel vagy felületrekonstrukcióval [Vá-

rady & Martin, 2002] történő, előállítása. A felületmodellt ezután méretre és minőségre 

ellenőrzik, majd a hibákat javítják [Dankwort et al., 2001]. A felületmodellek lokális hibái a 

felületmodellek interaktív módosításából, a tervezés hibáiból illetve felületrekonstrukciói 

egyes műveleteinek pontatlanságából erednek. 

A felületekkel szemben támasztott növekvő minőségi igények a CAD rendszerek felületter-

vező eszközeinek folyamatos fejlesztését igénylik; szükség van a felülettervezési feladatok 

minél gyorsabb, hatékonyabb, összetettebb és lehetőleg automatizált megoldására, az esz-

közök tervezői igényekhez történő igazítására. Ezen igényeknek megfelelő eszközök kifej-

lesztése ugyanakkor, még a mai fejlett számítógéppel segített geometriai tervezés (CAGD) 

mellett is, sokszor nagy kihívást jelent. 

A kutatásomban a magas minőségű, szabadformájú felületmodellek lokális hibáit feltáró és 

javító módszerekkel, ezek problémáival és a problémák megoldásával foglalkoztam. 

A felületmodellek hibáinak feltárására több módszer áll rendelkezésre [Hahmann et al., 

2008]. Ezek közé tartoznak a felületértékelő vonalak, amelyek különösen a finom, lokális 



4 
 

felületi hibák feltárására [Dankwort et al., 2001] alkalmasak. A felületértékelő vonalak a 

felület felett elhelyezett lineáris vagy pontszerű fényforrások lenyomatai a felületen. Ide 

tartoznak az árnyékvonalak [Andersson, 2005], fénykontúrok [Poeschl, 1984], [Andersson, 

1996], reflexiós vonalak [Klass, 1980], [Kaufman & Klass, 1988] és a fényvonalak [Chen, 

1993], [Beier & Chen, 1994].  

A tervezői gyakorlatban a fényvonalak alkalmazása az elterjedtebb, aminek két fő indoka 

van. Egyrészt, a fényvonalak alakja nagyban hasonlít az iparban alkalmazott fizikai laborok 

reflexiós vonalainak alakjára, másrészt a fényvonalak kezelése a számítógépes környezet-

ben hatékonyabb mint a reflexiós vonalaké. Gyorsabban számíthatók, alakjuk nem függ a 

nézőponttól, ami következtében a tervezés során szétválaszthatók a nézeti és a fényvonal 

kezelési műveletek. 

A felületek javításának utólagos és variációs módszerei léteznek. Az utólagos (direkt) mód-

szerek [Kaufmann & Klass, 1988], [Farin & Sapidis, 1989], [Hagen & Santarelli, 1992], [Her-

mann et al., 1997] jellemzően lokálisan módosítanak, megtartják a felület globális alakját. 

A variációs (indirekt) módszerek [Hagen & Schulze, 1990], [Bonneau & Hagen, 1994], 

[Greiner, 1994] többnyire globálisan javítanak, a felület alakjában nagyobb változások is 

megengedettek. 

A kutatásomban a felületek lokális hibáit felületértékelő vonalakkal, elsősorban fényvona-

lakkal, feltáró és direkt módon javító módszereket vizsgáltam meg részletesen. Ezekben a 

módszerekben először előállítják a felületértékelő vonalakat, majd a tervező, a saját igé-

nyeinek megfelelően a hibás vonalakat kijavítja. Ezt követi a felület javítása, amiben a felü-

letet a javított felületértékelő vonalakhoz igazítják [Dankwort et al., 2001]. 

2. Célkitűzések 
A szakirodalom elemzése alapján megállapítható, hogy a magas minőségű szabadformájú 

felületek lokális hibáinak javítására, a direkt, felületértékelő vonalak javítását alkalmazó 

módszerek a leginkább alkalmasak.  A szakirodalom elemzéséből az is megállapítható, hogy a 

jelenlegi direkt módszerek, megelégednek az elemien kis kiterjedésű és méretű hibák javítá-

sával. A hibák mérete, kiterjedése és összetettsége (hiba jellemzői) ezzel ellentétben a mai 

felületeken sokszor széles határok között mozognak. Ennek az ellentétnek az a következmé-

nye, hogy a meglévő módszerek alkalmazása nehézkes, hosszadalmas, nagy felhasználói ta-

pasztalatot igényel, a tervező sokszor inkább manuálisan javít. 

• Célom egy olyan új, felületmodellek lokális hibáinak javítására alkalmas direkt 

módszer megalkotása, amely széles határok között mozgó hibajellemzők esetén is 

jól alkalmazható. A módszert a lokális hibák feltárására leginkább alkalmas fény-

vonalakra szándékozom kidolgozni. 

A módszert a jelenlegi módszerek hiányosságainak kiküszöbölésével szándékozom megal-

kotni. A hiányosságok, és a kiküszöbölés tervezett módjai a következők: 
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A jelenlegi módszerek nem foglalkoznak megfelelően a fényvonalak számítási pontossá-

gának kérdésével. 

• Célom egy olyan fényvonal számító eljárás kidolgozása, amelyben a fényvonalak nagy 

pontossággal számíthatók, és a jelenlegi eljárásoktól eltérően a felhasználó közvetle-

nül írhatja elő a fényvonalak számítási pontosságát. 

A módszerek hibás fényvonal-szakaszokat kijelölő eljárásai teljes mértékben interaktívak, és 

nem adnak megfelelő megoldást a szakaszok kijelölésének pontosítására. Ennek a következ-

ménye, hogy a fényvonalak javításából hibás vonalszakaszok maradhatnak ki, illetve a javítás 

során jó fényvonal szakaszok is módosulhatnak. 

• Célom egy újabb művelet beiktatásával pontosítani a kijelölési eljárást. 

A jelenlegi módszerekben a felületértékelő vonalak javításánál a tervező legtöbbször a CAD 

rendszer olyan eszközeire kell hogy hagyatkozzon, amelyeket nem erre a feladatra fejlesztet-

tek ki. A közreadott értékelési vonal javító módszerek egyáltalán nem automatizáltak, ami 

miatt alkalmazásuk hosszadalmas és fáradságos. A módszerek további hiányossága, hogy a 

fényvonalakat egyenként javítják, ami miatt a nagyobb felületrészeken történő alkalmazásuk 

nagy felhasználói tapasztalatot igényel. 

• Célom olyan eljárás kidolgozása, amely képes nagyobb kiterjedésű és összetettebb 

fényvonal hibák javítására is, nagyrészt automatizált, és a használatához nem kell 

nagy tervezői tapasztalat. Ezt olyan eljárással szándékozom elérni, amely a hiba érté-

kelésébe és javításába a fényvonalak alakja mellé beveszi a fényvonalak mintázatát is, 

és a fényvonalak struktúráját javítja. 

A fényvonalak és a fényvonalakat előállító felület paraméterei közti összefüggés bonyolult, 

nemlineáris. A felület paramétereinek meghatározásához a jelenlegi eljárások sok egyszerű-

sítést alkalmaznak a számításokban, ami korlátozza az alkalmazhatóságukat, és alkalmatlan-

ná teszi őket a nagyobb és kiterjedtebb hibák kezelésére. 

• Célom egy olyan eljárás kifejlesztése, amely képes a javított fényvonalaknak megfele-

lő felület paramétereit megfelelő pontossággal és hatékonysággal meghatározni, szé-

les értékhatárok között változó hibajellemzők esetén is. A feladatot a problémához il-

lesztett genetikus algoritmussal szándékozom megvalósítani. 

3. Vizsgálati módszerek 
Az új felületjavító módszer kifejlesztéséhez a CAGD illetve a genetikus algoritmus (GA) tech-

nikáit alkalmaztam. A fő vizsgálati módszerem az eljárások, eljáráselemek, algoritmusok, 

paraméterek alkalmazhatóságának értékelése és igazolása különböző felületeken. A felüle-

tek egymástól jelentősen eltérő hibajellemzőkkel (nagyság, kiterjedés, komplexitás) rendel-

kező, különböző geometriai bonyolultságú és funkciójú formatervezett ipari felületek. Az 

alkalmazhatóság értékeléséhez és igazoláshoz eljárásonként különböző vizsgálati módszere-

ket fejlesztettem ki. 
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3.1. Fényvonal struktúra javítási eljárás kifejlesztéséhez alkalmazott 
vizsgálati módszerek 

A fényvonal struktúra hibáinak értékelésére és javítására kidolgozott eljárás ismert matema-

tikai [Paláncz, 2011], illetve CAGD [Piegl & Tiller, 1997] eljárásokat kombinál, illetve adaptál. 

A struktúra hibáját távolság és szögfüggvényekkel (hibafüggvények) számszerűsítem, illetve 

javítom. A hibafüggvényeket az egymást követő fényvonalak pontjaiból létrehozott pontso-

rozatokból számolom [1],[3],[5],[6],[7],[8].  

A pontsorozatokat számító eljárást több szempont szerint megvizsgálva, több lehetséges 

változat közül választottam ki.  A szempontok a következők: a pontok által kijelölt vonal alak-

ja, a pontokból számolt hibafüggvények alakja, a simított hibafüggvények alakja, a pontszá-

mító eljárás költsége. A leginkább alkalmas módszertől azt vártam, hogy olyan vonalakon 

halad, amelyek képesek a fényvonal-struktúra hibáját követni, hibafüggvényei érzékenyen 

kimutatják a hibákat, a simított függvényei jól alkalmazhatók a javításban illetve olcsón szá-

mítható. 

3.2. Genetikus algoritmus kifejlesztéséhez alkalmazott vizsgálati mód-
szerek 
A genetikus algoritmus megtervezése során először a szakirodalom alapján [Herrera et al., 

1998], [Deb et al., 2002] egy működő alapváltozatot hoztam létre, amit aztán lépésenként 

javítottam. A lépésekben a GA egy-egy összetevőjét (operátort, paramétert) értékeltem és 

határoztam meg, amelyet innentől kezdve megfelelőnek tekintettem, és továbbléptem a 

következő összetevő meghatározására. 

Az összetevőket a GA változatokat felületeken tesztelve, a keresési folyamat alakulását, a 

megállási feltétel elérésének sebességét és a keresés megbízhatóságát vizsgálva, értékelve 

határoztam meg [12],[15],[25]. Az értékelés több szempontot mérlegelve, mérőszámok és 

mutatók alapján történt.  

A mérőszámok az aktuális és a javított fényvonalak, illetve az aktuális és a javított felületek 

közötti eltéréseket mérik (átlag, maximum és komplexitás). A GA sebességét a különböző 

megállási feltételek eléréséhez szükséges generációszámmal mértem, a megállási feltétele-

ket a mérőszámok javítottságából (90% illetve 80%) számoltam.  

A mutatókat a keresési folyamat alakulásának értékeléséhez használtam. A mutatók a popu-

lációk változatosságának, illetve átlagának alakulását mutatják a keresés során.  

A GA megbízhatóságának értékelésére több vizsgálati módszert (M1, M2 és M3) dolgoztam ki.  

Az M1 vizsgálat a megbízhatóság értékeléséhez a GA változat tesztfelületeken mért átlagos 

sebességét (a megállási feltétel eléréséhez szükséges generációszámok átlaga) veszi alapul. 

Minél nagyobb volt egy GA változat átlagos sebessége, megbízhatóságát annál jobbnak tar-

tottam. A megbízhatóság értékelésében a vizsgálati módszer figyelembe veszi, hányszor volt 

utolsó a GA változat, illetve volt-e olyan felület, ahol nem érte el a megállási feltételt. Az első 

esetben, annak függvényében hányszor volt utolsó, annyi hellyel hátrébb sorolja a GA válto-
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zatot. Ha van olyan eset, ahol a GA nem éri el a megállási feltételt, a GA változatot nem te-

kintem megbízhatónak.  

Az M2 vizsgálatban a megállási feltételnek alsó és felső határt definiáltam, és a megbíz-

hatóságot aszerint értékeltem, hogy a GA képes volt-e az alsó határt elérni, illetve hány 

többletgenerációra volt szüksége a felső határ eléréséhez. Minél kevesebbre, a GA válto-

zatot annál megbízhatóbbnak tartottam. 

Az M3 vizsgálatban a GA megbízhatóságát és sebességét egyszerre több megállási feltételt 

figyelembe véve értékeltem. A GA változatok megbízhatóságát az alapján döntöttem el, hogy 

milyen széles generációszám tartományban érték el a megállási feltételeket a különböző 

tesztfelületeken, és hogy hol volt a tartomány közepe. Minél kisebb a tartományok szélessé-

ge a GA változatot annál megbízhatóbbnak, minél kisebb értékű a tartomány közepe, a GA 

változatot annál gyorsabbnak tekintettem. 

A megbízhatóság értékelésében azt is figyelembe vettem, volt-e olyan eset, ahol a GA válto-

zat nem érte el valamelyik megállási feltételt a maximális 100 generációszámon belül. Ha 

volt, a GA változatot nem tekintettem megbízhatónak. A GA változatot a javított fényvonala-

inak minősége alapján vizuálisan is értékelem. A minőség meghatározásához a jó és a javított 

fényvonalak alakját és pontosságát hasonlítottam össze, vizuálisan. 

3.3 A felületjavító módszer alkalmazhatóságának vizsgálati módszerei 

A felületjavító módszer alkalmazhatósági vizsgálataival arra kerestem a választ, hogy az 

egyes hibajellemzők nagysága hogyan befolyásolja a javítás hatékonyságát [2],[5],[7],[8],[10]. 

Ennek meghatározására azt elemeztem, hogy a fényvonalak különböző hibajellemzői: a hiba 

nagyság, kiterjedés és komplexitás széles határok között történő változatoztatása hogyan 

befolyásolja a GA működését.  

A GA működését a megállási feltételek eléréséhez szükséges generációk számával, illetve a jó 

és a javított felületek közti távolságokból számolt távolságtérképekkel értékeltem. Megállási 

feltételek a felület mutatóinak 90%-os javítottsága és a legkisebb hibát tartalmazó felület 

mutatóinak 90%-os javítottsága. Ez utóbbi megállási feltételt arra használtam, hogy megvizs-

gálhassam mennyivel több generáció szükséges ugyanazon jó felület előállításához, különbö-

ző hibajellemző nagyságok esetén. Az eltérést a generációszámok terjedelmével és szórásá-

val értékeltem. 

A távolságtérképeken ábrázolt távolságok, felületek közötti merőleges távolságok, amelyeket 

a jó felületen felvett pontok és a másik (a hibás vagy a javított) felület között számítok. A 

pontokat rendezetten, adott számban, paraméterirányonként veszem fel a felületen, a vizs-

gálatokban irányonként 250 pontot alkalmaztam. A térképek a távolságokat a pontokhoz 

rendelt pixel színével jelenítik meg. A kutatásban alkalmazott színskála 42 színt különböztet 

meg, a hidegebb színek kisebb, a melegebbek nagyobb távolságot mutatnak. A felületek köz-

ti távolságtérképekkel vizuálisan értékelhetők a javítások. A térképek a hiba és a javítás érté-

kelésének eszközei, amelyek segítségével részletesebb kép alkotható a megoldandó feladat-
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ról és a megoldás eredményességéről. Ellenőrizhető, hogy a hibajellemzők méretétől függetle-

nül a megoldásfelületek mindenhol a felületen ugyanoda és a jó megoldáshoz konvergáltak-e.  

A vizsgálatokhoz a következő távolságtérképeket alkalmaztam: jó és a hibás (MAP.1), jó 

és a javított (MAP.2) illetve javított (MAP.3) felületek közötti távolságtérkép. A MAP.1 

térképből a megoldandó feladat jellege olvasható ki. A MAP.2 térkép a jó felület és a javí-

tott felületek közti legnagyobb távolságokat mutatja. Tanulmányozásával eldönthető 

mennyivel és hogyan térnek el a javított felületek a jó felülettől. A MAP.3 térképek a javí-

tott felületek közötti legnagyobb távolságokat mutatják. A térképpel az vizsgálható hogy 

a felületek a hibajellemzők nagyságától függetlenül ugyanoda konvergálnak-e. 

4. Új tudományos eredmények 

1. Tézis 
Új számítási eljárást dolgoztam ki a fényvonalak előállítására. Az eljárásban a fényvonal-

pontok és a fényvonalakat reprezentáló görbék pontosságát a felhasználó közvetlenül írhatja 

elő. 

Az eljárásban először létrehozom a fényforrásokat reprezentáló egyeneseket, majd a felüle-

tet a paramétervonalak mentén felosztom és a felosztásnak megfelelően felületi pontokat és 

a pontokhoz tartozó felületi normálisokat számolok. Ezt követően a felületi normálisok és a 

fényforrás-egyenesek közti merőleges távolságokból távolságfüggvények diszkrét pontjait 

számolom. A fényvonal-pontokat a távolságfüggvények zérushelyei határozzák meg, ugya-

nakkor a zérushelyek csak közelítőleg határozhatók meg, mivel a távolságfüggvények csak 

véges számú helyen ismertek. A pontosításhoz behatárolom a zérushelyek szomszédos diszk-

rét függvényértékeit, majd a felhasználó által előírt értékkel pontosítom a zéruspont helyét. 

A következő lépésben a zérushelyekből meghatározom a felületen a fényvonal-pontokat, 

majd a fényvonalak folytonos reprezentációjához a pontokra B-Spline görbét illesztek. A gör-

be a felhasználó által előírt pontossággal közelíti (approximálja) a fényvonal-pontokat. 

Az eljárás az eddig használt módszerekhez képest több előnyös tulajdonsággal rendelkezik. 

Egyrészt a pontosság növeléséhez nincs szükség a felület sűrűbb újrafelosztására és a teljes 

fényvonal-pont számítási procedúra megismétlésére, mivel a pontosítás nem globális, ha-

nem lokális jellegű. Mindegyik fényvonal-pont ugyanolyan pontossággal számítható, és a 

felhasználó a saját igényeinek megfelelően, közvetlenül előírhatja a fényvonal-pontok és a 

fényvonal-pontokra illesztett, a fényvonalat reprezentáló, folytonos görbe pontosságát. 

A tézishez kapcsolódó publikációk:  

[19],[21],[22],[23],[24]. 

2. Tézis 

Új eljárást dolgoztam ki a fényvonalak javítására. Az eljárás az egymást követő hibás fényvo-

nal-szakaszok alakjából és mintázatából álló fényvonal struktúrát javítja. 

Az eljárásban először kijelölöm a hibás fényvonal-szakaszok végpontjait, és a végpontokban 

meghatározom a fényvonalak érintőit. A végpontok meghatározása két lépésben történik. 
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Először interaktívan, közelítőleg jelölöm ki a hibás fényvonal-szakaszok végpontjait, majd az 

így kijelölt végpontok között megjelenítem a fényvonal görbületi fésűjét, amellyel a felhasz-

náló, a görbületi eltéréseket figyelembe véve, pontosítja a végpontok helyét. 

A következő lépésben, egy erre a célra kifejlesztett algoritmust alkalmazva, az egymást köve-

tő hibás fényvonal-szakaszok maghatározott pontjaiból pontsorozatokat hozok létre, ame-

lyeket felhasználva a fényvonal struktúra hibáját reprezentáló távolság és szögfüggvények 

(hibafüggvények) diszkrét pontjait határozom meg.  

Ezt követően, a diszkrét pontokat felhasználva a hibafüggvényeket kisimítom. A függ-

vénysimítás kényszerei: a végpontok, és az érintők iránya a végpontokban. A simítás fel-

tétele: a diszkrét pontok (hibás függvényértékek) és a simított függvény közti távolságok 

négyzetösszegének minimalizálása. 

A simított (B-Spline) függvény fokszámát és a kontroll pontok maximális értékét a felhasználó 

alapértelmezett értékekből kiindulva adhatja meg. Az alapértelmezett értékeket kísérletek-

kel határoztam meg, egymástól geometriailag és funkcióban is jelentősen eltérő szabadfor-

májú ipari felületeken, különböző nagyságú, kiterjedésű és komplexitású fényvonal struktú-

rák javításával. 

A hibafüggvény simítását követően az új függvényértékekből új fényvonal pontokat számo-

lok. A hibás fényvonal-szakaszokat a végpontjaik között kimetszem, majd a végpontokat, a 

végpontok érintőit és az új pontokat felhasználva helyükre javított fényvonal-szakaszokat 

illesztek. A javított fényvonal-szakaszokat B-Spline görbékkel reprezentálom, amelyeket app-

roximációt alkalmazva hozok létre. A görbeillesztés kényszere: végpontok, az érintők iránya a 

végpontokban. Az illesztés feltétele: a felhasználó által előírt illesztési pontosság. 

Az eljárással a felhasználó az eddigi manuális helyett, nagyrészt automatizált módon javíthat, 

és képes nagyobb kiterjedésű és összetettebb fényvonal struktúra javítására is.  Ezen felül, a 

módszer az alapértelmezett értékek alkalmazásával számszerűsíti a tervezői tapasztalatokat, 

amivel elérhetővé válik a minőségi és gyors javítás lehetősége a kevésbé tapasztalt tervező 

számára is. 

A tézishez kapcsolódó publikációk:  

[1],[3],[4],[5],[6],[7],[8]. 

3. Tézis 
Új eljárást dolgoztam ki a javított fényvonalaknak megfelelő felület előállítására. Az eljárás a 

nemlineáris, sokváltozós feladatot genetikus algoritmus (GA) alkalmazásával oldja meg. 

A GA megtervezése során meghatároztam az alkalmazandó kódolási módszert, a génrep-

rezentációt, a keresési teret, a populáció méretét és a kezdeti populáció előállítási mód-

szerét, a fitneszfüggvényt, az alkalmazandó genetikus operátorokat és az operátorok pa-

ramétereit.  

A GA megtervezéséhez saját munkamódszert dolgoztam ki. A munkamódszerben a GA-t egy 

működő alapváltozatból hoztam létre lépésenként javítva. A javításban a GA paramétereit és 

operátorait különböző tesztfelületeken több szempontot figyelembe véve vizsgáltam. A vizs-
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gálatokhoz mutatókat és mérőszámokat hoztam létre, amelyekkel a genetikus keresés fo-

lyamatát, a GA sebességét és megbízhatóságát értékeltem. A vizsgálatokban alkalmazott 

tesztfelületek egymástól geometriailag és funkcióban is jelentősen eltérő szabadformájú 

ipari felületek.   

A tézishez kapcsolódó publikációk: 

[2],[9],[10],[11],[12],[13],[14],[15],[16],[17],[18],[20],[25],[26]. 

4. Tézis 

A fényvonal számító, a fényvonal javító és a felületet a javított fényvonalakhoz igazító eljárá-

sokat felhasználva – egymásra építve –, egy új felületjavítási módszert alkottam meg, amely 

CAD rendszerbe eszközként integrálható. 

A módszer alkalmazásával a tervező magas minőségi követelményeket kielégítő szabadfor-

májú felületek lokális hibáit képes összetett, saját igényeknek megfelelő módon, nagyrészt 

automatizáltan javítani. 

Az eszköz alkalmazhatóságát egymástól jelentősen eltérő hibajellemzőkkel (nagyság, kiterje-

dés, komplexitás) rendelkező, különböző geometriai bonyolultságú és funkciójú formaterve-

zett ipari felületeken vizsgáltam és igazoltam.  

A vizsgálatokhoz erre a célra kifejlesztett vizsgálati módszereket alkalmaztam. A módszer a 

kis és a nagyobb kiterjedésű lokális hibákat is jó hatékonysággal javítja, a felületi hiba nagy-

ságára mérsékelten érzékeny. A módszert a Rhino 5 felülettervező rendszerbe illesztettem, 

alkalmazhatósága a felület CAD reprezentációjától független. 

A tézishez kapcsolódó publikációk: 

[2],[9],[10],[11],[12],[13],[14],[15],[16],[17],[18],[20],[25],[26]. 

5. Az eredmények hasznosítási lehetősége 
A kidolgozott módszer, széles hibajellemző határok között alkalmazható, nagyrészt automa-

tizált, de lehetőséget ad egyéni paraméterek beállítására is, amelyekkel jelentősen megköny-

nyíti a lokális hibák problémájának kezelését.  A tervezési folyamatba jól beilleszthető, mivel 

ésszerű idő alatt végrehajtható a javítás, az automatizáltság következtében kevesebb tapasz-

talatra van szükség a kiváló eredmény eléréséhez. 

A módszer kifejlesztése során kapcsolatba kerültem a Ford Motor Company formatervezési 

részlegének vezetésével, akik részben tanácsaikkal láttak el, részben pedig érdeklődést mu-

tattak a kidolgozott módszer saját felületrekonstrukciós tervezési eljárásaik közé történő 

beiktatására.  

A módszer iránt ezen felül a Solid Modeling Solution szoftverfejlesztő cég is érdeklődik, akik a 

rendelkezésemre bocsájtott approximációs rutinjaikkal szintén segítették a módszer megal-

kotását. 
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