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Bevezetés

Manapsag az ipar €s a mindennapi ¢élet legtobb teriiletének miikodése — példaul a biztonsagi
rendszerek, korszerli gyarto sorok, az igazsagszolgaltatds — elképzelhetetlen lenne a digitélis

fotdzas, alapvetden a digitalis technika vivmanyai nélkiil.

A tudomany ¢és technika egyre jobban fejlodo ¢€s tért nyerd teriilete a 3D szken, a valos vilag
dolgainak megorokitése, modellezése, minél pontosabban és a lehetd legegyszeriibb modon.
Maganak a szkennelésnek t6bb modja van, ebbdl az egyik, amikor tobb fényképet készitiink a
szkennelendd objektumrol (ez lehet targy, ember, stb.), kiillonb6z6 megvilagitasok,

szemszoOgek alkalmazasaval, majd ezeket dolgozzuk fel.

A dolgozatom elsé részében a digitalis fényképezés kialakulasarol, torténetérol, illetve annak
legfontosabb fogalmairdl lesz szo6. Tisztaban kell lenniink az alapvetd fogalmakkal, ugyanis
amikor elkészitjiik a fényképeket a szkennelendd objektumrol, ezen bedllitdsok helyes

megadasa nagyon fontos.

Ezutan megismerkediink a modellezés, pontosabban a 3D modellezés elméletével ¢és

technikaival, ezek koziil a 3D szkenneléssel részletesebben.

Majd bemutatasra keriil harom szoftver, melyek egy-egy modellezési modhoz kotédnek, ezek

alapvetd mikodeése, tulajdonséagai, 6sszehasonlitasa.

A dolgozat utolsé részében pedig egy 3D objektumrdl alkotott modell (OBJ) megjelenitésére

alkalmas szoftver fejlesztésérdl lesz szo.

Azért valasztottam ezt a szakdolgozati témat, mert 0gy érzem, hogy maga a fényképezés és az
informatika képfeldolgozas és grafikai része kozel all hozzam. Maga a téma is érdekel és
kihivast jelent szamomra, hogy szakmailag targyaljam és elemezzem azt. A szoftver jo
lehetéség arra, hogy fejlesztésekor felhasznaljam azokat a programozasi és grafikai

ismereteimet, melyeket az egyetemen eltoltott éveim alatt szereztem.



A digitalis fényképezés és alkalmazasai
Torténet

1884 o6ta tobb mint 100 évig a George Eastman altal feltalalt celluloid film monopdlium
helyzetii volt a fényképezésben [1]. Ebbdl is a 35mm-es film valt a legelterjedtebbé,
olyannyira, hogy még a mai id6kben is a legtobb mozi filmet erre az alapanyagra rogzitik.
Ebbdl adddoan a fotdésok a 35mm-eS negativra vonatkoztatott értékeket hasznaltak, ezeket
szoktak meg. Igy a digitalis fényképezSgépeknél - habar nem vagy csak par tipusnal éri el
vagy kozeliti meg az érzékeld mérete a 35mm-es formatumot — erre a formatumra adjuk meg

a jellemzdket (pontosabban a fokusztavolsagot).

Itt kell megemlitnem, mielétt a digitalis fényképez6gép ,,megsziiletne”, Dulovits Jené-t. O
volt az aki az els6 magyar fényképez6gép szabadalmat jegyzi. Ez volt a Duflex, az elsd
egylencsés, egy aknas, tlikorreflexes, pentaprizmas, szemmagassagl keresds, beugrd blendés,

oldalhelyes és nem fejteton allo képet mutatd kisfilmes fényképez6gép [2].

Egy digitalis fényképezOgép alapvetden abban kiilonbozik egy analog fényképezdgéptol,
hogy analog esetben a latott kép masat rogzitjiik filmen vagy egyéb fényérzékeny anyagon,
ezzel szemben digitalis esetben ez a kép bitkodokka alakul és az igy kapott adathalmazt
taroljuk valamilyen memoriamodulban, majd ezen adatokbol valamilyen dekdder (szoftver)

segitségével lesz ujra lathato kép.

A digitalis technika el6futarai a videokamerak voltak, ahol a kamera digitalis jelet tarolt a

hasznalt szalagon, melybdl a videomagn¢ allitott eld ujra képet.

A digitalis kamera, illetve a digitalis fotézasi technika létrejottét tulajdonképpen a
hideghdborinak koszonhetjiik, ugyanis az egyes hatalmak hirszerzései mar mitholdak
segitségével szandékoztak kémkedni, azaz féleg képeket késziteni. Am az tirben lehetetlen
vagy koltséges lett volna fotolaborokat létesiteni. Ezért volt sziikség egy olyan technika
kifejlesztésére, amely megoldja ezeket a hibakat.

Ezekbdl adoddan 1969 oktdberében a Bell cég laboratdoriumaban megsziiletett az elsé CCD
képérzékeld, amely a digitalis képalkotas lelkét jelenti.
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Az elsé6 kisérleti gépre — mely mar a digitalis képalkotasi technikat alkalmazza — ,,csupan” 6
évet kellet varni, ugyanis ekkor alkottak meg a Kodak mérnokei azt a gépet, amely 100x100
pixel felbontast digitalis képet volt képes késziteni. Am ez a gép a labor fogja maradt. Ujabb
6 év mulva a Sony mérndkei megalkottak a Mavica nevii, cserélhetd objektives fényképezot,
amely egy 1,44 inch-es hajlékonylemezre 50 db 0,72 MP (megapixel) felbontasu képet volt
képes rogziteni. Am ekkor még az elkésziilt képek megtekintéséhez kiilon olvasoegységet

kellett alkalmazni.

Ezutdn mar viszonylag rovid idén beliil 1éptek szinre az Gjabb kamerdk és szabvanyok,
melyek a digitalis képalkotas fejlédését eredményezték. Ilyen volt az 1988-ban megjelent Fuji
DS-1P mely mar cserélhetd memoriaegységre rogzitett. Ekkor jelent meg a JPEG formatum,
mely a képek tarolasanak és kezelésének egyszeriisodését eredményezte. Ezutan 1991-ben
készilt el az els6 professzionalis felhasznalasra megalkotott digitalis gép, a Kodak DCS100,

amely valdjaban egy atalakitott analog Nikon F3 volt.

A ’90-es évek kozepére a digitalis gépek egyre elérhetdbb aron és jobb mindségben késziiltek.
Ekkor alakultak ki a kiilonb6z6 gépkategoriak, és megsziilettek az egyre nagyobb kapacitast
¢s olcsobb memoriakartyak. 2003-ban jelent meg az elsd elérhetd aru digitalis tiikkorreflexes

fényképezdgép, a Canon 300D.

Ma mar barki szdmara elérheté mindségli és aru gépek léteznek, €s mar a legtobb
mobiltelefon is tartalmaz egy egyszerti (VGA) digitalis kamerat. Ebbdl adodoan a digitalis

fényképez6gép a mindennapi életiink része lett.

A digitalis fényképezés — mint technika, és mint lehetéség — ilyen nagy elérhetésége felveti

azt a kérdést, hogy megmarad-e alkotasi eszkozként vagy egy fogyasztasi cikké ,,silanyul”.
Miikodési elv és alapfogalmak

A mai digitalis fényképez6gépek miikodési elvét [3], [4] a kovetkezOképpen foglalhatnank

0ssze:

1. A rogziteni kivant targyrdl visszaverddott fény az objektiven keresztiil, kiilonb6zd

optikai modositasok utan az érzékeldre kertil.
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2. Ekozben a — legtobbszor az objektivben elhelyezett — rekesz (blende) altal
meghatarozott nyilas befolyasolja, hogy mennyi fény jut a gép belsejébe.

3. Ugyancsak a bejovo fény mennyiségének valtoztatasara szolgal (legfobbképp) a
zarszerkezet, mely csak egy bizonyos ideig van nyitva, azaz csak egy bizonyos ideig
engedi at a fény az érzékeldre, majd ezutan Gjra lezar.

4. Miutan a kép elérkezett az érzékeldre, az elektronika leolvassa a jelet, ezzel kinyerve
abbdl a latott képet, mint egy adathalmazt. Megjegyzendd, hogy az érzékelérél nem
szininformaciokat olvas le az elektronika, hanem az egyes pixelek fényerésség-
értékeit, majd ebbdl valamilyen algoritmus allitja el6 a szineket.

5. Ezutan ezt az adathalmazt — géptdl és beallitasoktol fiiggden — megjeleniti a gép LCD
kijelz6jén, illetve tarolja azt a memoria modulon, vagy nyers (RAW) vagy tomoritett
(JPEG, TIFF) formatumban.

Az egyes fazisoknak, illetve az egyes alkotorészeknek meg vannak a maguk tulajdonsagai,

beallitasai, melyik nagymértékben befolyasoljak az elkésziilt kép mindségét és milyenségét.

Ilyen a zaridd, mely a zarszerkezet jellemzoje. Azt adja meg, hogy mennyi ideig van nyitva a
zarszerkezet. Ez az érték 1/8000 s-t6l akar 60 s-ig terjed — illetve egyes gépeknél az Gn. B-
zaridd hasznélataval, az exponaldé gomb nyomva tartasaig, vagy T-zarid6 esetén az exponald
gomb két lenyomasa kozotti ideig. Rovid zaridé hasznalata esetén ,,megfagyaszthatjuk” a
mozgast, akdr egy kolibri szdrnycsapdsait is megfigyelhetjiik. Hosszi zarid0 esetén az
érzekeld észlelni fogja a mozgast is, tehat elmosodott kép késziil, illetve helyes hasznalat

esetén szebb, nagyobb miivészi értékii képet is készithetiink.

Masik ilyen jellemzé a blende érték. Ez a tulajdonsag, egy viszonyszam, amely a hasznalt
objektiv fokusztavolsagdhoz viszonyitva adja meg, hogy a rekesz lamelldinak ,,lathato™ része
hanyadat takarja el a nyilasnak. Ezzel tudjuk példaul befolyasolni a mélységélességet, azaz
hogy a fokuszalt targy (pont) eldtt €s utan mennyi az a tdvolsag, ahol a targyakrol (pontokrol)

még ¢€les képet kapunk.

Az analdg fényképezdgépekben hasznalt filmektdl 6rokolt tulajdonsag az érzékenység, vagy
elterjedtebb nevén az ISO érték. Ez azt hatarozza meg, hogy mennyi fény sziikséges egy

normal expozicios értékii kép eldallitasahoz. Minél nagyobb ez a szam (pl.: ISO 6400) annal
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kevesebb fényre van sziikséglink, anndl nagyobb rekeszértéket vagy kisebb zaridot
hasznalhatunk, ugyanazon kép elkészitéséhez, illetve minél kisebb ez az érték (pl.: 1ISO 64)
annal tobb fény sziikséges, azaz annal hosszabb zarido illetve kisebb rekeszértéket sziikséges

hasznalnunk.

Fontos tulajdonsag még a fokusztartomany, fokusztavolsag [URL1]. Ez a nagyitds mértékét
adja meg, azt, hogy az objektiv milyen mértékben nagyitja meg az altalunk latott képet. A
tovabbiakban, ha fokusztavolsagrol, illetve annak értékérél van szo, akkor annak 35mm-es

formatumra vonatkoztatott értéke fog szerepelni.

Legtobbszor ezek a tulajdonsdgok nagymértékben Osszefiiggenek egymassal. Példaul a
bemozdulas elkeriilés végett célszerii a hasznalt fokusztavolsag reciprokanal nem nagyobb
zarid6t megadni. Ez alapjan, ha a fokusztavolsag 100 mm, akkor 1/100 s zaridével még
viszonylag biztonsaggal fotozhatunk, nem lesz — érezhetéen — bemozdult a kép, azonban mar

1/80 s zarid6vel nagy ennek a valoszintisége.

Alkalmazas

Mint mar emlitettem, a digitalis fototechnika megtalalhaté a mindennapi élet szinte barmely
teriiletén, legyen sz6 az orvostudomanyrodl, az {irkutatisrol, a biztonsadgtechnikarol vagy a

szorakoztatasrol. Minden teriileten més és mas szempontokat vesziink figyelembe.

Egyik ilyen alkalmazasi teriilet az ipar. Itt is tobb célra hasznaljak magat a technikat. Példaul
egyes gyartosorokon az automatizalashoz elengedhetetlen, hogy figyeljék a futdszalagon
haladé termékeket. Mivel ezek legtobbszor nagyon nagy sebességgel haladnak, Gn. nagy
sebességli kamerat alkalmaznak, amelyek tobb szdz vagy ezer fps (Frames Per Second — egy
masodperc alatt rogzitett képek szama [URL2]) sebességiick. Ma mar 1étezik ezekbdl olyan is,

amely tobb millio fps sebességli.

Fontos alkalmazési teriilet még a biztonsagtechnika, ahol legtobbszor fekete-fehér kamerat

alkalmaznak.



A modellezésrol

A tagabb értelemben vett modellezéskor a valds vilag valamely részének, objektuménak a
tulajdonsagait, viselkedését probaljuk meg rekonstrualni, megorokiteni vagy egyes esetekben

egyszeriibb, érthetobb formara hozni.

A haromdimenzids szamitogépes grafikdban a 3D modellezés az a folyamat, amely

matematikailag abrazol tetsz6leges haromdimenzids objektumot.” [URL3]

3D modellezés esetén magit az objektumot, annak méreteit, kinézetét, esztétikai
tulajdonsagait probaljuk megorokiteni, esetlegesen annak késobbi rekonstrudlasa céljabol. A

modellezési folyamat végterméke a 3D modell.

Ha a 3D modellbdl ujra 2D (sikbeli kép) modellt szeretnénk eldallitani, akkor renderelést kell

végezniink.

Maganak a modellnek az elkészitése — a modellezés — alapvetéen haromféleképpen torténhet:
manualisan, valamely algoritmus altal vagy szkenneléssel. Mivel egy ilyen modell legkisebb
elemei a pontok (térbeli pontok), illetve azok koordinatai, manualis eldallitas alatt a pontok
kézzel torténd megadasat értjiik. A késdbbiekben a modell eléallitasanak algoritmus, illetve

szkennelés altali eldallitasat targyaljuk részletesebben.

A modell algoritmus altali eldallitasakor — legtdbbszor — egy vagy tobb digitalis képbdl
allitjuk eld a pontokat. Ennek a modszernek is tobb megkozelitése van. Legelemibb eljaras —
legalabb kett6 kép esetén — amikor ismerjiik a kamerak, a nézépontok térbeli helyzetét, igy
van egy vonatkoztatasi rendszeriink. Ezutan meg kell keresniink a modell valamelyik pontjat
mind a két képen, majd az adott képeken valo elhelyezkedésiikbdl, és a kameradk térbeli
elhelyezkedésébél kiszamolhatd az adott pont térbeli helye. Ujra kereshetiink 1-1 pontot,
ugyanakkor célszeriibb, ha a mar megtalalt ponttdl indulunk ki, hisz ekkor nagyobb a
valoszinlisége, hogy egyezé pontot talalunk. Az utobbi esetben — amikor nem ,,vaktdban
keresgéliink” — mar az algoritmus futdsa kozben elkészithetjiik a modell testhdlojat. Ha
azonban nem ezt a modszert alkalmazzunk, akkor az algoritmus végére csak egy ponthalmazt

kapunk, amelyre példaul neuralis hal6zatok alkalmazasaval feszitiink ki testhalot.



A Szkenneléses eljarasrol a kovetkezo alfejezetben ejtek szot.

Magat a modellt tobbféle modon abrazolhatjuk. A legalapvetdbb (legtobbszor ezt hasznaljak a
fent emlitett technikdk) a poligonmodellezés, amikor pontjaink vannak a 3D-s térben,
Osszekotve szakaszokkal, és ezek egyiitt egy poligonhalot (testhalot) alkotnak. Nagy hatranya
ennek az abrazoldsi modnak, hogy példaul nem sikfeliiletet csak kdzelitden tud abrazolni. Ha
pedig minél nagyobb pontossiaggal szeretnénk kozeliteni egy gorbiilt feliiletet, akkor az
adathalmazunk elérheti azt a szintet, amikor mar kezelhetetlen, tal nagyméreti. Ennek az
abrazolasi modnak egy tovabbfejlesztett valtozata a textirazott-poligonmodellezés, amikor a

textarat is taroljuk, ezzel gyorsabb a renderelés.

Léteznek egyéb abrazolasi technikak is, példaul: NURBS modellezés, Splines & Patches

modellezés és Primitiv-modellezés.

Szkennelés

Szkenneléses eljaras esetében két f6 technikat kiilonboztetink meg. Ez elsd, amikor
fényképeket készitlink az objektumrol. Errdl a technikardl mér volt sz6 az algoritmusos
eljaras kapcsan, azonban a kép elkészitésének technikdja miatt ide is sorolhatjuk. Ennek az

eljarasnak is tobb féle megvaldsitasa van. Ezek koziil ketto:

e Tobb képet készitiink kiilonbozd nézépontokbdl. Ekkor legtobbszor valamilyen fix
kalibralo abrat is alkalmazunk. Ennek az abranak a segitségével tudjuk meghatarozni a
kamera helyzetét, illetve, hogy épp milyen szemszogbdl készitettiik a képet. A
késobbiekben targyalt 3DSOM Pro nevii szoftver is ezt az eljarast tamogatja. Ennél az
eljarasnal legtobbszor a hattér kimaszkolasa utan egy kontraszt vagy koérvonalelemzést
hajtunk végre.

e Tobb képet készitiink, azonban ekkor nem feltétleniil tobb nézépontbdl. Az eljaras
lényege, hogy a témat kiilonbozd képekkel vilagitjuk meg (legegyszerlibben egy
projektor hasznalataval). Egy ilyen képsorozat lehet, amikor tobb (minimum 3) olyan
képet hasznalunk, ahol fehér és fekete csikok valtjak egymast, egész pontosan olyan

képeket, ahol a fény erdssége fiiggdleges irdnyba szinuszosan irhatd le. Egy ilyen



sorozatot mutat az 1. abra (1.-2. fazis) és a 2. dbra (3.-4. fazis). Ezen kiviil szokds még

plusz egy teljesen vilagos képpel is levilagitani a targyat, a textira miatt.

1. abra, levilagitas 1.-2. fazis, sajat készités

2. abra, levilagitas 3.-4.fazis , sajat készités

Ezen technika alkalmazasakor legtobbszor nyugalomban levd targyakat digitalizalunk. Ekkor
a fényképezd beallitasakor célszerli — a minél nagyobb mélységélesség eléréséhez — nagy
blende értékkel (pl.: F16.0) dolgozni, illetve a képzaj elkeriilése érdekében kis érzékenységgel
(pl.: ISO 100). Ekkor expoziciotol fiiggden a gép automatikdja akar tobb masodperces zaridot

is hasznalhat, tehat allvanyt kell hasznalnunk, a bemozdulas elkeriilése végett.

Masik 6 technika a 1ézeres szkennelés. Ekkor egy 1ézerforrasbol tobb trillié fotont kiildiink a
szkennelendé objektumra. Ezeknek csak kis része verddik vissza, melyeket egy optikan
keresztiil érzékeliink és dolgozunk fel. Mivel a l1ézer pozicionédlasa nagyon gyors, ezért hamar
teljes modellt kaphatunk az objektumroél. Sok féle 1ézer-szkenner 1étezik. Ezek koziil a két {6

tipus, illetve gyarté a DAVID 3D Scanner [URL4] és a Handyscan 3D Scanner [URLS5].



A két tipus kozott az alapvetd kiilonbség, hogy a David 3D Scanner (3. dbra) kiilon tartalmaz
1 db Iézert, amely 1 savban vilagitja meg az objektumot, és errdl egy kiilon kamera egység
készit képet. Itt nekiink kell a l1ézert végightizni az objektumon. Illetve ebben az esetben

sziikségiink van egy specialis hatfalra, amely a pozicionalast segiti.

3. dbra DAVID 3D Scanner, forrds: http://www.david-laserscanner.com/gfx/start/david_3d_scanner_4s.gif

Handyscan 3D Scanner (4. dbra) esetében pedig egyetlen kézi késziilékrdl van szd. Ekkor az
egész folyamat azzal kezdddik, hogy az objektumra jelzopontokat helyeziink, majd a kézi
szkennerrel ,,végig pasztdzzuk™ az objektumot. A kézi eszkdzbe 2 db lézer van beépitve,

illetve egy optika (kamera), ami érzékeli a 1ézerek altal letapogatott képrészletet.

4. dbra, Handyscan UNISCAN 3D Scanner, forrds: http://www.creaform3d.com/images/uniscan.jpg

Ha az egész objektumot teljesen letapogattuk az eszkozzel elkésziil az objektum 3D modellje,
illetve, szamitogéphez csatlakoztatva pedig a modell elkészitésének a folyamatat is nyomon

kovethetjiik a képernyén. Ehhez hasonld 1ézerszkenner még a Z Corporation ZScanner™
[URLSG6] sorozat is.


http://www.david-laserscanner.com/gfx/start/david_3d_scanner_4s.gif
http://www.creaform3d.com/images/uniscan.jpg

Mindkét fent emlitett gyartd forgalmaz szoftvereket a sajat eszkdzeihez.
3d scan programok osszehasonlitasa

A legtobb 3d szken-rendszer gyartd szolgéltat programokat a termékeik hasznéalatdhoz. A
kovetkezOkben kiilonb6zo, fliggetlen gyartok altal készitett szoftverek probaverziojat
mutatom be és elemzem. A bemutatott harom szoftver mindegyike azt a technikat, eljarast

hasznalja, amikor fényképek segitségével allitja elé6 a modellt.

Az els6 két szoftvert csak arcmodellezésre hasznaljuk. Ezen szoftverek vizsgalatahoz egyik jo

baratomrol készitett egy elénézeti és két profil képet fogok hasznalni (5-6-7. abra).

5. dbra, akos_front.jpg, 6. dbra, akos_left jpg, 7. dbra, akos_right.jpg,
forras: sajat készités forras: sajat készités forras: sajat készités

Arc-, testmodellezés

Modellezéskor lehetnek olyan ,,egyszeriibb” esetek, amikor tudjuk, hogy mi a modellezett
targy, mik a jellemz0 tulajdonsagai. Ekkor ezeket a jellemzdket hatarozzuk meg, amelyekbdl
mar egy algoritmus altal generdlhatjuk a modellezendd objektumot legjobban kozelitd

modellt.

Ilyen példaul az arcmodellezés, ugyanis az arcnak vannak meghataroz6 pontjai, vonalai,
melyek helyzete és ardnya — tobbek kozott — a nemtdl, kortol és a rassztol is fiigg. Ezen

jellemzo6k alapjan pedig legtobbszor sikeresen eléallithatd a modell.

10



Masik ilyen modellezési eset lehet, amikor valamilyen ,,szabalyos” geometriai alakzatot,
példaul egy gombot szeretnénk modellezni. Feltételezziik a nézépont (kamera) koordinatainak
ismeretét. Alkalmazzuk a kor kozéppontjdnak meghatarozasanal hasznalt modszert
kiterjesztve a 3 dimenzids térre. Ekkor a kovetkezd (sajat) eljarassal meghatarozhatjuk a

gomb kdzéppontjat és a sugarat, amelyekbdl mar generalhaté a modell.

1. Hatarozzunk meg a gdmb feliiletén négy kiilonbozd pontot — legyenek sorra A, B, C és
D — melyek nincsenek egy sikban.

2. Vegyiik az A, B és C pontokat. Hatarozzuk meg példaul az AB és a BC szakaszok
szakaszfelezO merdleges sikjat — legyenek sorra Sag és Sgc. Tudjuk, hogy a gomb
kozéppontja egyenld tavolsdgra van a gdmb felszin pontjaitol, és hogy a szakaszfelezd
sik minden pontja egyenld tavolsagra van a szakasz végpontjaitol. Ezekbdl kifolyolag
a gomb kozéppontja illeszkedik a sikra. (Ebbol kovetkezik, hogy az Sag és az Sgc
felezik a gdmbot.)

3. Mivel az A és a B pontok kiilonbozdek, ezért az Sag és az Sgc metsz6 sikok lesznek,
¢s metszetiik egy olyan egyenes lesz, amely tartalmazza a gomb kozéppontjat —
nevezziik az egyenest eagc-nek.

4. TIsmételjiilk meg a 2. és 3. 1épést a B, C és D pontokkal. Ennek eredménye az epcp
egyenes.

5. Mivel mind az eagc és az epcp IS tartalmazza a gomb kozéppontjat, és mivel az ABC
¢és a BCD haromszog nem illeszkednek ugyanarra a sikra, a két egyenes egy pontban,
a gomb kozéppontjaban — legyen O — metszi egymast.

6. A kozéppont ismeretében, pedig ha vesziink példaul az A pontot, akkor e két pont

tavolsaga pedig a gobmb sugara. Igy a gémb mar paraméteres alakban felirhato.
LOOXIS FaceWorx

Maga a program a LOOXIS cég [URL7] fejlesztése. F6 funkciodja, hogy egy front (eldnézeti)
¢és egy side (oldalnézeti, profil) képbdl eldallitja az adott fej, arc modelljét. A programban
manualisan kell meghataroznunk — az adott képek segitségével — az arc fontosabb,
meghatarozo vonalait, pontjait. A program, ezen informaciok felhasznaldsaval, valos 1doben

hozza 1étre a 3 dimenzids modellt, amelyet meg is tekinthetiink.
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File Edit View Model Window Help
D& OX|r=ri|®
Front View Side View

8. abra, LOOXIS Faceworx, kezddképernyd, forras: képernydkép (sajat)

A program inditdsa utdn a 8. adbran lathat6 kép fogad minket, ahol lathatdé a program 3 {6
nézete: a Front View (el6lnézet), a Side View (oldalnézet, profil) és a 3D View (3d modell
nézet). A nézetek megjelenitését és elrendezését a Window mentiipont segitségével tudjuk
befolyasolni. Az egyes nézetekben a navigdlds — elsddlegesen — az egér segitségével
lehetséges. Nagyitas mind a harom nézetben a gorgd segitségével lehetséges. A 3D nézetben a
bal egérgombbal a modellt forgathatjuk, a jobb egérgombbal pedig a modell pozicionalasa

végezhetd. A masik két nézetben a bal egérgombbal a jellemzdk pozicionalhatjuk.

Eszrevehetjiik, hogy a Front és a Side nézetben szaggatott vonalak, illetve négyzetek jelzik a
foébb vonalakat, pontokat. Alap esetben csak a fej kdrvonalai lathatéak. Szerencsés, ha a View

/ Points / All meniipont segitségével bekapcsoljuk az 6sszes jellemz6é megjelenitését.

A kovetkezOkben a program miikddésének bemutatasira a fentebb emlitett példaképek

felhasznalaséaval 1étrehozzunk egy 3D modellt.

1. Valtsunk a Window / Front and 3D meniipont segitségével nézetet, majd a Modell /
Load Front meniipont segitségével toltsiik be az akos_front.jpg (5. abra) képet.
Miutan megjelent a kép, pozicionadljuk a fébb pontokat (orr, szemdldok, szaj és
korvonalak). Ha az el6zdeket sikeresen végrehajtottuk, akkor a 9. dbrdhoz hasonlo

képet kapjuk.
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File Model Window Help

|0 & M| o [H&|E 5| 2

Ready ===

9. abra, LOOXIS Faceworx, Front és 3D nézet, forras: képernydkép (sajat)

2. Valtsunk a Window / Side and 3D meniipont segitségével nézetet. Ekkor a Side és a
3D nézet lesz lathato. A Modell / Load Side meniipont segitségével toltsiikk be az
akos_right.jpg képet (7. abra). A kép megjelenése utan, ezen is végezzik el a
pozicionald l1épéseket. Végeredményként a 10. dbran levo képet kell kapnunk.

Model Window Help

o o [0l 5] 2]

10. abra, LOOXIS Faceworx, Side és 3D nézet, forras: képernydkép (sajat)

Miutan elkésziiltink a jellemzOk manudlis meghatarozasaval, lehetdségiink van a kész
modellt elmenteni. Amennyiben még tokéletesiteni szeretnénk modelliinket a programmal,

akkor célszer(i a File / Save meniipont segitségével a Faceworx sajat (FWX) fajlformatumaba
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menteni. Lehetdségiink van még a File / Export meniipont segitségével OBJ [URLS]

fajlformatumba elmenteni.

A program elénye, hogy viszonylag kicsi €s gyors. Sok jellemzot lehet beallitani, a belatasunk
szerint, igy maga a modell is barmikor ,,szerkeszthetd”. Hatranya épp az egyik elényében
rejlik, ugyanis a sok jellemz6t néha nehézkes atlatni, és a szabad pozicionalas sem mindig

megoldhato6.

FaceGen Modeller

A programot a Singular Inversions [URL9] cég fejlesztette, illetve fejleszti, mely mar 1998
ota foglalkozik az emberi arc modellezésével, annak elméleti és matematikai hatterével.
Ko6zben magat a programot az EA (Electronic Arts) jatékfejlesztd cég tobbszor hasznalta a

jatékaiban talalhato arcok megformalasara.

Ez a program a Faceworx-el ellentétben a modell képekbdl torténd rekonstrualasan kiviil mas
lehetdséget is biztosit a felhaszndlonak. Az emberi arc tobb éves megfigyelésébdl és
elemzésbdl, és egyéb errdl a teriiletrdl szdrmazd tanulményok segitségével meg tudtak
konstrualni egy olyan feliiletet, ahol olyan kornyezeti és egyéb jellemzdket is be tudunk
allitani a modellel kapcsolatban, mint a kor, a rassz, az arc szimmetriaja, a nemi jellegek,
illetve a valosaghiiség (mennyire legyen karikattraszerti), melyek nagyban meghatarozzak az

arc bizonyos tulajdonsagait.

A program kezddképernydjét a 11. abran lathatjuk. (A modellen lathato ,,SI” felirat a

probaverzid korlatozéasai kozé tartozik.)
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@ FaceGen Modeller 3.4 Free (Model: FaceGen Default Model ¥3 ) Q@@
File Edit Model Help

Generate |VIEW l Camera‘ Shapel Culnurl Genetlc' Tweenl Murph‘ F‘hutuFilI

All Races lAfrican] European | SE Asian] E Indlan]

All Races Controls

Step 1 Optional
Generate | Make a random face Set Average | Reset to average face
Step 2

"§" - Shape morph, "T" - Texture morph
Use "Sync Lock' to synchronize movement of the 2 sliders.
Use "Rand Lock" to lock this control during random face generation,

Gender Age Caricature Asymmetry
S/C S/C S/C
Very male The average Symmetric
20 Aftractive p
Typical Typical

Male oy
40 Caricature
Female 50
Monster Warped
B0
Very ferale

Viewport Help ¥ gyne Lack ¥ Sync Lock I Sync Lock

Detail Texture ™ Rand Lock ™ Rand Lock ™ Rand Lock I” Rand Lock

(None) ¥ .—l)—-. Race Morphing

Texture Gamma Correction

Texture Overlay PR )—. All Races | All Races All Races All Races
Change Polys | There are 6152 polys and 6292 vertices

African European SE Asian East Indian

11. dbra, FaceGen Modeller, kezd6 ablak, forrds: képernydkep (sajat)

A program alapértelmezetten, az elindulasakor general szamunkra egy standard arcot. Ez a
jobb oldalt, szamos fiilon levé elemekkel konfiguralhatjuk. A kovetkezOben nem térek ki
részletesen a konfiguralasi lehetdségekre, ellenben a Faceworx-hoz hasonléan allitsuk el6 a

példaképekbdl a modellt. Ezt a kovetkezOképp tehetjiik meg:

I.  Kattintsunk a legfels6 flilek koziil a PhotoFit fiilre. Ezutan lathatjuk, hogy milyen
képekre lesz sziikségiink, illetve tobb informaciot is megtalalhatunk itt a folyamatrol.
Fontos megjegyezni, hogy konfiguraciotol fiiggden 2-5 perc (gyengébb konfiguracion
akar 15 perc) is lehet egy kép feldolgozasanak az idétartama.

Il. A Next gombra kattintva ahhoz az ablakhoz jutunk, ahol megadhatjuk a felhasznélni
kivant képeket. Itt a Load gombok segitségével toltsiik be a megfelelé — az 5-6-7.
abran szerepld — példaképeket (12. &bra).
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S FaceGen Modeller 3.4 Free (Model: FaceGen Default Model V3 ) (=13}
File Edit Model Help

Generatel View l Cameral Shapel Culnur] Genetic ] Tweenl Morph PhotoFit |

FaceGen PhotoFit
Step 2 - Select The Image File(s):

Frontal Image (Required)

Viewport Help
Detail Texture e M t
(ene) g =
Texture Gamma Correction
Texture Overlay |, )—T
15 20 25

Change Polys | There are 6152 polys and 6292 vertices

12. abra, FaceGen Modeller, képek megadasa, forrds: képernydkép (sajat)

1. A Next gombra kattintva meghatarozhatjuk a kiilonb6zd nézetekhez tartozo, jellemzd
pontokat, amihez a program egy-egy mintaképet is mutat a felhasznaldé szamara.
Ezeket a pontokat a mintak alapjan helyezziik a megfelel6 helyekre. A 13. abran a

pontok lehetséges elrendezését latjuk a kiilonb6zo nézeteken.

Rotate Left
l
L Rotate Right

13. abra, FaceGen Modeller, Jellemz6 pontok helyzete, forras: képernyokeép részletek (sajat)
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Miutan meghatdroztuk az OsszeS pontot eljutunk a folyamat 4. Iépéshez, ahol
ténylegesen elindithatjuk a folyamatot. Ha ra kattintunk a Start Now felirati gombra,
a program elkezdi a folyamatot. Ekkor megjelenik a 14. abran lathato ablak, ahol a

folyamat allapotat a bal als6 sarokban lev6 animacié mérete jelzi.

M PhotoFit Calculation Proceeding - Close to Cancel

14. abra, FaceGen Modeller, folyamatjelz6 ablak, forrds: képernydkép (sajat)
Miutan a folyamat elkésziilt visszakapjuk a kezddképernydt, azzal a kiilonbséggel,

hogy az altalanos modell helyett az (ijonnan eléallitott modell lesz lathato (15. abra).

S FaceGen Modeller 3.4 Free ( Model: FaceGen Default Model V3 ) =13
File Edt Model Help

Generate | View | Camera | Shape | Colour | Genetic | Tween | Morph PhotaFit ]

FaceGen PhotoFit

Step 1 - Overview:
Bring faces into Modeller from 1, 2 or 3 photographs

Processing takes 2 to 5 minutes per photo, depending on the speed
of your computer and graphics processor. The front image is required.
Using 1 profile image will improve the profile of the result. Using

2 profile images will allow you to extract fine skin details from the
profile images in addition to the frontal image but will take longer.

IMPORTANT: To ensure good results, you must read the photo guidelines at:
hitp:#www. FaceGen.c deller34_help htr#photofit

Save your photos to JPEG, BMP, TIFF or TGA file formats

Front image (required) Profile images (optional)

Viewport Help
Detail Texture Detail Texture Modulation
Photo Detail Y : F J 5
00 1:5

Texture Gamma Correction

Texture Overlay e )—_.

1'5 20 25 To begin loading your photos, hit the "Next" button.

Change Polys | There are 6152 polys and 6292 vertices

Nesxt

15. abra, FaceGen Modeller, a folyamat eredménye, forras: képernyckeép (sajat)
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A modell nézeten a navigalds az egér segitségével lehetséges. Az egér bal gombjaval a

modellt forgathatjuk, a jobb gombbal pedig kozelithetjiik, illetve tavolithatjuk a modellt.

Az elkésziilt modellt lehet6ségiink van a program sajat (FG) fajlformatumaba menteni (File /
Save), ami akkor célszerli, ha ezutdn még szerkeszteni szeretnénk a modellt a programmal.
Ezen kiviil a program teljes verziojaban lehet6ségiink van a File / Export meniipont

segitségével a modellt az elterjedtebb OBJ fajlformatumba menteni.

Nagy elénye a programnak, hogy a modellt — viszonylag — automatikusan alkotja meg. Masik

elénye, hogy a modellrdl a File / Save Image meniipont segitségével képet is készithetiink.

Hatranya, hogy ha a modell nem hasonlit eléggé, kevés lehetdségiink van direkt mdodon
finomitani rajta. Bar a Shape fill alatt lehetéségiink van az arc legtobb részletének méretét és

formajat allitani, &m ezeket pontosan, illetve 6nalldan nehéz megvaltoztatni.

Osszességében a program a rengeteg lehetésége miatt jo valasztasnak mondhato.

3DSOM

A 3D Software Object Modeller (3D SOM [URL10]) a Creative Dimension Software Ltd.

terméke, mellyel kisebb méretli targyakat tudunk modellezni.

Az alap elképzelés az, hogy vegyiink egy kamerat, amelynek tudjuk a helyét, és fényképezziik

le tobb szogbdl a targyat, majd ebbdl a program eldallitja a modellt.

A képek elkészitésénél egy kalibracids abrat (16. abra) és homogén hatteret kell hasznalnunk.

16. dbra, 3D SOM Pro, kalibrdcios dbra, forrds: http://www.3dsom.com/download/img/mat.jpg
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Az abra kozepére, és lehetdség szerint valamilyen pddiumra kell raknunk a modellezendd
targyat. Ezutan a kalibraciés abran lathato 15 szogbdl (a 15 db 4-es pont csoport) kell
lefényképezniink. Célszerli a fényképeket allvanyrol, onkioldoval késziteni. Ezen Kkiviil
hasznaljunk minél nagyobb rekeszértéket, illetve megfelelden bedllitott vakut (lehetdségeink
szerint). A 1ényeg, hogy minél homogénebb legyen a targy kornyezete. Ez azért fontos, mert a
program a targy konturja alapjan dolgozik, a kontarpontok térbeli helyzetébdl konstrualja meg
a modellt.

Sziikség van ezen kiviil még 2 magasabbrol készitett képre, melyek elolrdl és hatulrol
mutatjak a targyat. Amennyiben a targy alja, annak textiraja is fontos a modellezésnél, arrol
is késziteniink kell 5 képet, pontosabban 1-et, amelyen csak az alja lathato, és 4-et magasabb

szOgbdl (hogy lathatd legyen a targy oldala is) és mindet mas irdnybol.

A modellezéshez én egy diszfigurat valasztottam. Az elkésziilt képekrol késziilt montazs a 17.

abran lathato.

17. abra, 3D SOM projekthez késziilt képek, forras: sajat foto

A program elinditasakor alapértelmezésként egy tidvozloképerny6 (18. abra) jelenik meg,
ahol lehetGségiink van sajat projektet késziteni (Start Using 3DSOM for your own project),

egy mar elkészitett példaprojektet szerkeszteni (Open one of the example projects), illetve egy
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példa projekt képeit felhasznalva végigkisérni egy projekt készitésének menetét (Load the
images and build the example project).

r R
Welcome to 3DSOM Pro @

Start using 3DS0OM

3DSOM Pro Load the images and build the example project I

This will show you how to create a fully testured 3D model
from our example phatographs. Click the button to load the
phatos into a new project.

Open one of the example projects I

See a 3D model created with 3DS0M Pro and then try out
various features such as texture editing for yourself.

Start Using 3DS0M for your own project I

.................. Disnlay the Giick Start Guide.| Go to www. 3dsom.com |
This one page step-by-step guide tells you Download more example projects and other
how to take photographs of your own object resources or upgrade to the full version.

and build the 3D model.

Show this welcome dialog on start-up [V

18. dbra, 3D SOM, iidvoziéképernyd, forrds: sajat képernydkép

Valasszuk a harmadik opcidt. Ezutan egy iires projekt fogad benniinket. Toltsiik be a
képeinket az Images / Add Images... meniipont segitségével. Ezutan mivel még nem
funkciot. Valasszuk a Nem-et. Ez utdn a program felkinélja, hogy a gyorsabb miikodés végett
miniatiiroket készit a képeinkbdl, illetve, hogy beallitja azok pozicidjat (allo-fekvd keép-e az
adott kép, illetve melyik sz6gbdl fotdztuk). Miutan ezt elvégezte a folsé sorban megjelennek a

képeink miniatiirjei.

Ezutan a Processing / Mask All Images meniipont segitségével 1éphetiink tovabb a projekt
elkészitésében. Ekkor a felugrd ablakban (19. abra) allithatjuk be azt a kiiszobértéket, amely
segitségével a kimaszkoland¢ teriiletet meghatdrozza a program. A bedllitott értéket a
Preview gomb segitségével tesztelhetjik. Amennyiben helyes az érték ¢és csak a
modellezend6 targy nincs kimaszkolva, akkor a Tovabb gombra kattintva a program elvégzi a

maszkolast az 6sszes betoltott képre.
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= T TN

Automatically Generate Masks for Images
Choose mask generation parameters and generate the masks.

Parameters
Increase the threshold value to include more ¢ g kedi
|| of the image in the masks, orreduce it to Applyto L_mmas.e.d imiages udly
| include less. Use colour nommalisation to " Replace any existing masks
n ignore shadows on the backdrop. Background detection threshold: [1.4821]
Click the Preview button to enable interactive
previewing. Then adjust the slider to modify
I the threshold and see the result. Double-click Use colour nommalisation [V

a thumbnail to switch image.

I Tovébb > I Close

19. abra, 3DSOM, maszkoldsi ablak, forras: sajat képernydkép

Amennyiben valamelyik maszk nem tokéletes, lehetdségiink van alakitani rajta, mégpedig a

kovetkezOoképp:

1. A miniatiirok kozott keressiik meg a képet és az egér jobb gombjaval kattintsunk ra.
Ekkor a helyi mentibdl valasszuk ki az Edit mask mentiipontot.

2. A bal oldalt levé savbol a Paint mask szekcid alatt valasszunk az alsé négy féle ecset
koziil. Célszerli az elsd, korecsetet valasztani. Majd attol fliggben, hogy hozza
akarunk-e adni teriiletet a maszkhoz, vagy el akarunk venni abbdl, a kozvetlenill a
csuszka folotti lehetdségek koziil kell az els6t (hozzaadas), vagy a mésodikat (elvétel)
valasztani.

3. Ez utdn mar csak a kéziigyességiinkon mulik, hogy milyen lesz a maszk. Mivel nem
lehet teljesen pontos kiiszobértéket megadni, ezért eléfordulhat, hogy olyan részek is
kimaszkolodnak, amelyek a targy részei, illetve az arnyékok miatt sok rész nem
maszkolodik ki, ezért a maszk szerkesztése is fontos 1épés a minél élethiibb modell

elkészitéséhez.

A projekt kovetkezo 1épéseként a Processing / Generate surface meniiponttal utasithatjuk a

programot, hogy a megadott képeinkbdl allitsa elé a modellt.

A folyamat egy ablakkal (20. abra) indul, ahol harom lehetéségiink van, melyek egyben

maganak a modell elkészitési folyamatanak harom allomasa.
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Welcome to the Surface Generation Wizard
Choose which task you would like to perform then click Next

This wizard will generate or optimise the geometry that forms the shape of your 3D model
using the silhouettes of the object obtained from the masked images.

Select what you would like to do fyou can retum to do other operations later):

Use this to create a basic surface quickly from the
silhouettes.

This will smooth the surface where there is no evidence of

¢ Optimise sharp comers or edges in the silhouettes.

Surface

| Tovabb > I Close

20. dbra, 3DSOM, feliiletgeneralas, forras: sajat képernydkép

A folyamat soran elkészitliink egy durvabb modellt, majd ez egyre finomitjuk, végiil pedig a
legaprobb részletekig tokéletesitjlik (Iehetéségeinkhez mérten).

Elészor az els6 opciot kell kivalasztani, majd a Tovabb gombra kattintani. Ekkor 1-2
beallitast még kér tdliink a program, de ezeket hagyhatjuk az alapértelmezett érteken. A 1épés
befejezése utan a 20. abra ablakdhoz jutunk vissza, ahol mar a masodik opciot kell
valasztanunk. Ekkor beallithatjuk, hogy a modell mennyire illeszkedjen a tdrgyhoz, mennyire
legyen ahhoz hasonld. Itt nyugodtan valaszthatjuk az Exact fit beallitast. Mivel ilyenkor tobb

szamitast végez a program, ez a része a folyamatnak eltarthat tobb percig is.

Miutan ezzel készek vagyunk, a folyamat befejezo fazisa kovetkezik, amikor a képek alapjan
egy texturat készit a modellnek a program. Ezt a folyamatot a Processing / Generate Texture
Maps... meniipont segitségével indithatjuk el. Ekkor a 21. abran lathato ablak nyilik meg,
ahol két lehetdségilink van.
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Texture Generation Wizard - u
B

Welcome to the Texture Generation Wizard
Choose which task you would like to perform and click Next

This wizard will use the non-ejected images to generate the texture that is wrapped around
you model.

Select what you would like to do fyou can retum to do other operations later):

P Generate | Use this to create the basic texture map used on the
* lexture map! standard model.

| Tovébb > I Close

21. dbra, 3D SOM, textura ablak, forras: sajat képernydkép

Eldszor csak az els6 opcid elérhetd, amelyben elkészit a program egy alap texturat a
modellhez. A Tovabb gombra torténé kattintas utan — mint a folyamat eddigi fazisaiban —
beallithatjuk a textirazas paramétereit. Az egyik bedllitas a textira részletessége. Itt minél
nagyobb szamot adunk meg, annal részletesebb, és értelemszertien annal nagyobb méretii lesz
a textra (memoria, fizikai szint). A Tovabb gomb megnyomasaval elkezdddik a textirazas,

melynek eredményét a modellen rogton lathatjuk.

A texturazasi folyamat kovetkezo 1€pése, amikor tobb textirat generdl a program a modellhez,
méghozza nézetenként. Tehat ez nem jelenti, hogy a modell texturdja részletesebb lesz, vagy
pontosabb, pusztan azt érjiik el vele, hogy a programban torténd megjelenitéskor élethiibb
képet kapunk a modellrdl. Ezen részfolyamatnak egyetlen paramétere van, méghozza, hogy
hany plusz texturat készitsen. Min€l nagyobb szdmot adunk meg paraméternek, annal tobb
szemszOgbdl készit kiilonallo texturakat a program. Ebbdl kifolyolag a modell programbeli
megjelenitése lassabb lesz, mivel mar kisebb mozditasokkor is 0j texturat kell betoltenie a

programnak a modellre.

Az elkésziilt projektiinket a File / Save illetve Save as meniipontok segitségével elmenthetjiik
a program sajat SOM formatumaba. Lehet6ségiink van tovabba a File / Export meniipont

segitségével tobb egyéb formatumba is menteni.
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Fontos elénye a programnak, hogy lehetdségiink van Java, illetve Flash alapon is menteni a
projektet (a modellt). Ez azt jelenti, hogy a program egy mar eldre elkészitett megjelenitd
alkalmazasba agyazza bele a modelliinket, igy azt egyéb megjelenitd program nélkiil is meg

tudjuk nézni.

A program elénye, hogy viszonylag automatikusan dolgozik, viszont ez hatranynak is
tekinthetd, ugyanis amennyiben a program a folyamat soran hibat vét (rosszul hatarozza meg
a modell pontjait), nincs lehetdségiink beavatkozni, esetlegesen manualisan meghatarozni a
pontokat, csak annyit tehetiink, hogy az aktudlis részfolyamatot megismételjiik mas

paraméterekkel.

Hatranya még, hogy sok el6készité munkat igényel a program hasznalata. Példaul szdmomra,
csak a harmadik — altalam elkészitett — képsorozat volt olyan mindségii, hogy a programban
azt fel tudjam haszndlni. Ezen kiviil a program eljarasanak kontrasztelemzdé része nem

tokéletes, ugyanis konkav testek esetében a test ,,lyukait” nem ismeri fel, nem tudja kezelni.
Osszegzés

Manapsag temérdek mennyiségli 3D-s modellezo, illetve megjelenitd szoftver 1étezik. Ezek
koziil a fentebb targyalt harom szoftver olyan, melynek mar a prébaverzidjat is majdnem
teljes funkcionalitassal lehet hasznélni, illetve viszonylag konnyen és jo eredményt tudunk

elérni velik.

Ha most azt a feladatot kapnam, hogy egy ember arcét kellene 3D-s formaban digitalizalni, én
egyértelmilen a FaceGen Modeller-t hasznadlnam. A Faceworx hasznalata sok munkat igényel
és nem mindig pontos, helyes modellt készit. A FaceGen Modeller hasznalata pedig gyors,

egyszert, €s a sziikséges 3 db kép pedig egy perc alatt elkészithetd.

Amennyiben pedig egy barmilyen tdrgy modellezése lenne a feladat, ha nem szeretnénk sok
pénz aldozni a kiegészit6 felszerelésre (David Laser Scanner), akkor a bemutatott 3D SOM

tokéletes valasztas lenne.
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OBJ megjelenito program

A kovetkezokben egy olyan egyszerli szoftvernek a fejlesztését irom le, mely a mar ezel6tt is

emlitett OBJ kiterjesztésti fajlokat képes megjeleniteni.
Az OBJ fajl formatum

Az OBJ [URLS8] egy olyan karakteres fajlformatum, mely lehetdvé teszi geometriai
objektumok leirasat — viszonylag — egyszerii és egységes formaban. Ez a formatumot a
Wavefront Technologies [URL12] kezdte elsdnek kifejleszteni a sajat Advanced Visualizer

animécios csomagjahoz, még az 1980-as években.

Egy ilyen OBJ fajlban minden egyes sor egy kiilon objektum, amely az azt felépité csticspont
(vertex), kontrollpont (point), feliilet (surface) vagy egyéb elemnek feleltetheté meg [URL13].
A teljes formatum nagyon komplex, sok olyan eszkdz van benne, ami egy ,.egyszerii”
objektum modellezéséhez feleslegesnek mondhatd. Ezért a kifejlesztendd szoftver
(tovabbiakban MyOBJViewer) csak egy olyan minimalis, OBJ fajlokkal szembeni tamogatast

fog nygjtani, mely egy szimpla objektum megjelenitéséhez elegendo.
A szoftver fejlesztési folyamata

A szoftverrel szemben tdmasztott kovetelményeim:

l.  Altalanos leiras: A MyOBJViewer szoftver OBJ fajlok grafikus megjelenitésére szolgal.

1. Altalanos kdvetelmények:

1. A szoftver képes legyen barmely hattértarolorol megnyitni egy fizikai (OBJ)
allomanyt, és az abban reprezentdlt modellt 3 dimenzios (hatast) grafikaként
megjeleniteni.

2. A szoftverrel lehet6ség legyen a modellt nagyitani, kicsinyiteni, illetve valtoztatni a
szemsz0Ogot (forgatni, donteni a modellt).

[1l.  Rendszerkdvetelmények:
1. Operaciods rendszer: Windows XP, Vista, 7 (NET 3.5 Framework)
2. Programozasi nyelv: C# (.NET 3.5, MS Visual Studio 2008)
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3. Célhardver: Nem sziikséges figyelembe venni. Az adott operacids rendszert kielégitd
konfiguracio.

4, Varhato felhasznalok szama: 1 0.

A fenti kdvetelmények alapjan célszertinek tartom egy Windows Form Application program
fejlesztését. A késobbi fejlesztés végett az OBJ fajlformatum kezelését, feldolgozasat végzo

komponenst egy kiilon fliggvény-konyvtarként fejlesztem (OBJCore.dll, 22. abra).

( GraphicsUtils B) | OBJObject ®) [ GeometricVetrex A) [ Face 3 |
Class Class Class Class
= Methods = Fields = Fields = Fields
% GetVektor() : GeometricVetrex @ f:list<Face» @ ID:int @ v:List<GeometricVetrex>
% Magnify() : Point @ | List<line> ¥ w:double @ wn:List<VertexNormal >
W Metszilleszt]) | GeometricWetrex ¥ name: string @ x:double @ vt List<TextureVertexs
% Normal() : GeometricVetrex @ p:list<Points @ y:double 5 Methods
% Rotate() : GeometricVetrex [+ 1 overload) v v List«GeometricVetrex > @ z:double @ Clone( : Face
% Scalar() : double @ vn:List<VertexNormal> = Methods @ Facel)
= Nested Types ¥ vt List<TextureVerte> % Add() : void @ GetBackPoint() : GeometricVetrex
I = = Methods @ Clone() : GeometricVetrex 9 GetNormal() : GeometricVetrex
:“’::“D"“"““ 2 4 GetMinWindow() : Window % Deduct]) : void % TsBackFace]] : bool

W GetNormal() : VertexNormal W GeometricVetrex() (+ 1 overload) W Rotate(): Face
AN X @ GetTexture() : TestureVertex @ Move[) | GeometricVetrex = Nested Types
A)C[Si\f W GetVertex() | GeometricVetrex & ToPoint() : Point .

. % GetWeightPoint() : GeometricVet ToString() : st [ [Comparer<Face>
AXES.Z ghtPoint() : GeometricVetrex % ToString() : string ) §
NS ALL % OBJObject() Comparer A

% Paint() : void _ ) Class
@ Parse() : OBJObject [ Window &)
2% ParseToFace() : void Class = Methods
= ¥ ToString() : string @ Comparef) : int
WTVTransform 2 B Fields
Cl
= @ x_max : double
= Fields ¥ x_min: double
™. = = @ y_max : double N —
& v:Window Line & Surface & P . doubl CentralProjector A
2w Window Class Class ymin : doudle Class
S = Properties
g Sh o Win ~ ] ~ i F Height: double = Fields
: Nrap \It‘j o ‘Ev:t(')[‘Wmd DW[) s [ TextureVertex % [ Curve ¥ B Ratio : double &% v: GeometricVetrex
ormalViewportToWindow() : Window i Class B Width : double _
@ Transform() : Point (+ 1 overload) re— Methods
@ Transform3DI) ; GeometricVetrex stnods % CentralProjector()
- 5 % Clone() : Window % Project() : Point
M ransform() CurveOnSurface (¥ Point ¥ @ Maani rojectl] : Poin
agnifyCenter() : Window
Class Class
% Move() : Window
¥ Window()
( ParameterSpaceVertex ¥ [ VertexNormal ¥
Class Class

22. abra, OBJCore.dll osztalydiagram, forrds: MyOBJViewer projekt

A fliggvénykonyvtar e verzidja nem valdsitja meg a teljes OBJ specifikaciot, csak annak a
poligonalis részét (ez alatt a feliiletek poligonokkal torténd kozelitését értem). Sziikségesnek
lattam ebbe a fiiggvénykonyvtarba beleintegralni olyan eszkozoket, mely az OBJ objektum
(OBJObject osztaly) megjelenitését segitik eld. Példaul a CentralProjector osztaly egy
példanya a modell centralis vetitésére szolgal, a GraphUtils osztaly statikus metodusai pedig

tobbek kozt a forgatashoz nyljtanak segitséget.
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A program vazat, egy egyszeri MDIForm alkalmazéas képezi. Azért valasztottam ezt a
megoldast, mert igy egyszerre tobb OBJ objektumot is meg tudunk jeleniteni, kiilon
ablakokban, igy akar a mar elobb leirt két arcmodellezé program eredményeit is 6ssze tudjuk

hasonlitani.

Mivel a fliggvénykdnyvtar e verzidjadban még nem sikeriilt megvalositani a textarazast, ezért
legszembetlinébb hianyossaga a programnak, hogy az objektumokat csak egy szin konstans

arnyaldsaval képes megjeleniteni.

A 23. abran lathat6 a program elkésziilt verzidja.

--------- ge

w7 View (D:\Tmp\cube.obj)

23. dbra, MyOBJViewer, forras: sajdt képernydkép

A megjelenité ablakban lehetdségiink van a modellt forgatni a bal egérgomb segitségével,
kozeliteni-tavolitani az egér gorgdjének segitségével, illetve athelyezni a modellt a

megjelenitési teriileten az egér jobb gombja segitségével.

A program egy kovetkezd valtozatdban meg szeretném valositani a texturazott objektumok,

illetve a paraméteres gorbék ¢és feliiletek tamogatasat.
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Osszefoglalas

Ha valaki manapsag digitalis fényképezéssel, vagy olyan modellezési eljarassal szeretne
foglalkozni, ahol a képalkotd eszkdéz valamilyen optikai elven mikodik, nélkiilézhetetlen,
hogy értse annak muikodését. Ehhez nagy segitség, ha tudjuk, hogy mi az a digitalis

fényképezdgép, milyen elven miikodik.

Azonban az eszk6zok ismerete még nem elegendé ahhoz, hogy valaki sikeresen alkalmazzon
egy modellezési eljarast. Sziikséges, hogy ismerje magat az eljarast, annak fazisait,
alkalmazhatdsagat, és esetlegesen hibat. Példanak okaért, ha valaki modellezni (digitalizalni)
szeretne egy elefantot, akkor nem szerencsés egy olyan eljarast valasztania, ahol a
modellezendd targyat szinte stidi6 korilmények kozott kell kezelniink (David Laser

Scanner).

Ugy gondolom, hogy mind a digitalis fényképezésrél, mind a modellezésrdl sikeriilt egy
érthetd ¢és atfogd leirdst adnom, mely viszonylag stabil alapul szolgalhat késdbbi

ismereteinkhez.

Miutan mar elsajatitottuk az alapismereteket errél a témardl, elkezdhetiink modellezni. A
dolgozatban leirt két arcmodellez6 és a harmadik testmodellezd program megfeleld eszkozt ad
akar egy kezdd, akar egy halado felhasznald kezébe, mellyel kell6 gyakorlatot szerezhet

elméleti tudasa mellé.

Az egyes szoftverek elemzéskor csak a program szolgaltatdsainak kis részét ismertettem.
Egyrészt, mert a legtobb szolgaltatas leirasa megtalalhato a fejleszté cég weboldalan, masrészt
terjedelemben tobbszordse lett volna az aktudlis leirdsnak. Harmadrészt pedig a legtobb
funkcid felesleges, csak kényelmi funkci6, melyet egy atlagos felhasznald nem feltétlentil fog

hasznalni.

Az arcmodellezd programokban elkészitett projektjeim sikeresnek mondhatok, ugyanis
csaknem helyes képet adtak a modellemrdl. Viszont a 3D SOM programban elkészitett
projektem nem sikeriilt teljesen, mivel a projekthez készitett képek nem voltak elég jo

mindségliek a megfeleld kontrasztelemzéshez.
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Legvégiil pedig, ha mar tul vagyunk egy sikeres modellezési eljarason, és eldallt egy 3

dimenzios modelliink, tudnunk kell azt megjeleniteni.

Ehhez egy megoldas az altalam készitett MyOBJViewer nevii program. Sajnos id6 sziike
miatt nem nyujt teljes timogatast a program az OBJ fijlokhoz. Viszont egy olyan minimalis
OBJ tamogatassal bir a program, hogy az a modell egyszeri megjelenitését lehetdvé teszi.

Terveim kozott szerepel a program tovabbi bdvitése, tokéletesitése.

Dolgozatomban bar csak az egész modellezési téma kis részét tudtam érinteni, ugy gondolom,

hogy arrdl a kis részrdl érthetd és részletes elemzést tudtam adni.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetémnek, Dr. Tornai Roébert tanar urnak, hogy mindenben

tamogatott a dolgozatom sikeres megirdsa érdekében.

Koszonom baratomnak, Horcsik Akosnak, hogy felhasznilhattam képeit az arcmodellezd

programok elemzése soran.

Es nem utolsé sorban koszonom tanaraimnak munkajukat, mellyel hozzajarultak tudasom

gyarapodasahoz.
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