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1 Nastroje analyzy a kontroly navrhu krivek

Bod k#ivky — Pitkaz: Bod — Umisténi bodu: zapnout Uchopovani objektu: Na kiivce — Vy-
berte kiivku: kliknout na kiivku (zameéfovaé je omezen na pohyb po kiivce) — Umisténi
bodu: kliknout na kfivku do mista, ve kterém chceme nakreslit bod. V misté posledniho
kliknuti se nakresli bod jako samostatné entita.

Pozndmka: Néstroj Uchopovani uzli se netyka uchopeni uzlovych bodu kiivky, ale téch
bodu na segmentované kiivce, ve kterych se méni analytické vyjddreni kiivky. Uzlovy bod
kfivky navic neni povazovan za prusecik, a proto jej nelze uchopit ani pomoci nastroje
Uchopovani prusecikai.

Pocateéni bod kiivky — Piikaz: Oznacit pocdtek krivky — Vyberte kiivky pro oznaceni pocatku:
kliknout na kfivku — Enter. V pocateénim bodé kiivky se nakresli bod.

Koncovy bod ktivky — Piikaz: Oznacit konec kiivky — Vyberte kiivky pro oznaceni konce:
kliknout na kiivku — Enter. V koncovém bodé kiivky se nakresli bod.

Poznamka: Oznaceni krajnich bodu kiivky pomédhd urcit orientaci kiivky.

Bod kfivky pro konkrétni hodnotu parametru — Bod na kiivce, jehoz kiivoc¢ara souradnice
je predem zvolens hodnota, nelze nakreslit pfimo, nebot potfebny pifkaz pro kfivky neni
v Rhinu k dispozici. My ale vyuzijeme piikaz Bod z uv souradnic, ktery je urcen pro plochy,
a zminény nedostatek obejdeme.

Nejprve vytvorime pomocnou vélcovou plochu, jejiz fidici kiivkou je pravé ta kiivka, na
které chceme nakreslit bod P(«), o € [0,1]. Piikaz: Vytdhnout primo — Vyberte kiivky
pro vytazeni: kliknout na kiivku — Enter — Vzddlenost vytazeni: zadat vysku vélcové
plochy z klavesnice nebo kliknutim. Smér parametru u je podél fidici kiivky valcové plochy,
smér parametru v uréuji povrsky vélcové plochy, viz obr. 1 a).

Potom nakreslime bod o zvolené kiivocaré souradnici prikazem Bod z uv soufadnic —
Vyberte plochu pro vyhodnoceni: v piikazovém tadku zvolit VytvoritBod=Ano, Normali-
zovand=Ano — kliknout na valcovou plochu — Zadejte hodnotu U mezi 0.0 az 1.0: zadat
zvolenou hodnotu a@ — Enter — Zadejte hodnotu V mezi 0.0 az 1.0: zadat 0 — Enter, viz
obr. 1 b). V bodé kiivky P(«) se nakresli bod jako samostatna entita.

Pomocnou véalcovou plochu nakonec vymazeme, viz obr. 1 c).
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Obrazek 1: Konstrukce bodu P(«) na kiivee P(t), ¢ € [0, 1]



Kartézské souradnice bodu ki#ivky — Piikaz: Vyhodnotit bod — zapnout Uchopovani bodi
— Vyberte bod pro vyhodnoceni: kliknout do bodu na kiivce, jehoz kartézské souradnice
chceme urcit. V pitkazovém fadku se zobrazi kartézské souradnice bodu.

Teéna ke kiivee — Pifkaz: Usecka: tecna z krivky — Pocatek usecky: v prikazovém tradku
zvolit NaObéStrany — kliknout na kiivku v budoucim bodé dotyku teény — Enter —
Konec tsecky: kliknout do koncového bodu tecny. Nakresli se te¢na jako tisecka se sttedem
v bodé dotyku.

Hlavni normala rovinné kiivky — Piikaz: Usecka: Kolmice z krivky — Pocatek tusecky:
v pitkazovém fadku zvolit NaObéStrany — kliknout na rovinnou kiivku v bodé, ve kterém
chceme konstruovat hlavni normdalu — Enter — Konec tsecky: kliknout do koncového
bodu hlavni normaly. Nakresli se hlavni norméla jako tsecka se stfedem v bodé kliknuti
na kiivku.

Hlavni normala prostorové kiivky — Hlavni normaélu prostorové kfivky konstruujeme
nepiimo. Nejprve nakreslime oskula¢ni kruznici (viz déle) v bodé, ve kterém chceme kon-
struovat hlavni norméalu. Vlastni hlavni normalu zkonstruujeme piikazem Usecka: z bodu
v poloviné — Stied tsecky: kliknout do bodu dotyku oskulaéni kruznice s kiivkou — Konec
usecky: zapnout Uchopovdni stiedu — kliknout na oskulaéni kruznici. Nakresli se hlavni
normala jako tsecka se stfedem v bodé dotyku oskulacni kruznice s kiivkou.

Poznamka: Aplikujeme-li ptikaz Usecka: Kolmice z kfivky na prostorovou kiivku, nakresli
se normala (kolma k te¢né a lezici v normalové roviné kiivky), ale nikoliv hlavni normala
(prusecnice normalové a oskulaéni roviny) podle definice ?7.

Binormala prostorové kiivky — Binormalu prostorové kiivky konstruujeme nepiimo jako
pruse¢nici nomalové roviny (viz dale) a rektifika¢ni roviny (viz déle) piikazem: Prisecik
objektu: Vyberte objekty pro vypocet pruseciku: kliknout na normélovou rovinu a na
rektifikaéni rovinu — Enter. Nakresli se binorméla jako usecka.

Normalova rovina kiivky — Normalovou rovinu konstruujeme nepiimo. Nejprve vytvorime
jeji hranici pitkazem: Kruznice: kolem kiivky: Stfed kruznice — kliknout na k¥ivku v bodé,
ve kterém chceme konstruovat normélovou rovinu — Polomér: kliknout do koncového bodu
poloméru. Nakresli se kruznice, kterd lezi v normalové roviné kiivky se stfedem v pruseciku
normalové roviny s kiivkou. Poté hranici vyplnime rovinnou plochou ptikazem: Plocha
z rovinngch krivek — Vyberte rovinné ktivky: kliknout na kruznici — Enter. Nakresli se
normalova rovina jako kruh.

Oskulaéni rovina — Oskula¢ni rovinu konstruujeme nepiimo. Nejprve vytvoiime oskula¢ni
kruznici (viz dale) v bodé, ve kterém chceme konstruovat oskulaéni rovinu. Oskula¢ni
kruznice tvofi hranici oskula¢ni roviny. Tuto hranici vyplnime rovinnou plochou pfikazem:
Plocha z rovinngch krivek — Vyberte rovinné kiivky: kliknout na kruznici — Enter. Na-
kresli se oskula¢ni rovina jako kruh.

Rektifika¢ni rovina — Rektifika¢ni rovinu konstruujeme nepiimo. Nejprve zkonstruujeme
hlavni normélu (viz vyse). Poté nakreslime kruznici piikazem: Kruznice: kolem krivky —
Stied kruznice: zapnout Uchopovdni koncovijch bodu — kliknout do libovolného krajniho
bodu hlavni normdaly — Polomér: kliknout do koncového bodu poloméru. Tuto kruznici po-
suneme piikazem Presunout — Vyberte objekty pro pfesun: kliknout na kruznici — Enter
— Vychozi bod presunuti: kliknout do stiedu kruznice v koncovém bodé hlavni normély —
Cilovy bod pfesunuti: kliknout do prusec¢iku normély s kiivkou. Kruznice nyni tvoti hranici



rektifika¢ni roviny, kterou vyplnime rovinnou plochou piikazem: Plocha z rovinnich krivek
— Vyberte rovinné kiivky: kliknout na kruznici — Enter. Nakresli se rektifika¢ni rovina
jako kruh.

Graf prvni ktivosti kiivky — Piikaz: Graf krivosti zapnout — Vyberte objekty pro zobrazeni
grafu kfivosti — kliknout na kiivku — Enter — v dialogovém okné Graf krivosti nastavit
meéritko a hustotu grafu. Podél krivky se zobrazi graf jeji prvni kfivosti jako spojnice
koncovych bodu normdlovijch tusecek (tj. tisecek lezicich na normalach ke kiivce). Délka
normalové tsecky je umérnd prvni kiivosti kiivky v pruse¢iku normadlové usecky s kiivkou.

7 grafu prvni kiivosti kiivky lze poznat, zda mé kiivka inflexni bod, bod vratu nebo
thlovy bod. V inflexnim bodé prechazi graf kiivosti z jedné strany kiivky na druhou, viz
obr. 2 a). V bodé vratu lezi normdlové tisecky na téze primce, nebot se v tomto bodé mén{
pouze orientace te¢ného vektoru, nikoliv jeho smér dany tecnou, viz obr. 2 b). Je-li na
kiivee whlovj bod, nelezi normalové tsecky na téze pifmce, nebot teény v tithlovém bodé se
protinaji pod ur¢itym thlem, viz obr. 2 c).
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a) Ktivka s inflexnim bodem b) Kfivka s bodem vratu c¢) Kfivka s thlovym bodem

Obrazek 2: Klasifikace bodu kiivky pomoci grafu kiivosti

Polomeér kiivosti — Piikaz: Polomér — vyberte na kiivce bod pro méfeni poloméru: klik-
nout na kiivku — v piikazovém radku se vypiSe velikost poloméru kiivosti kiivky v bodé
kliknuti.

Oskulaéni kruznice — Piikaz: Hlavni kfivosti — Vyberte kiivku nebo plochu pro méfeni
kiivosti: kliknout na kfivku — Vyberte na kiivce bod pro méieni ktivosti: v ptikazovém
radku zvolit ZanechatZnacku=Ano — kliknout na kiivku do bodu, ve kterém chceme zkon-
struovat oskula¢ni kruznici — Enter. Nakresli se oskula¢ni kruznice kiivky v bodé kliknuti.
V pitkazovém fadku se zobrazi nésledujici informace: hodnota parametru «, kartézské
soufadnice bodu P(«), slozky teéného vektoru, kartézské soufadnice stiedu oskulaéni
kruznice a polomér kfivosti k¥ivky ve vybraném bodé

Poznamka: U relativné velkych objektt se mohou nakreslit pouze ¢asti oskulacénich kruznic.
Pokud s nimi budeme pracovat dale jako s hranici oskulacni roviny, je tfeba nejprve tuto
hranici uzavtit piikazem ProdlouZit krivku obloukem do bodu — Vyberte kiivku pro prod-
louzeni: kliknout na oskula¢ni kruznici pobliz jejtho konce — Konec prodlouzeni: zapnout
Uchopovani koncovyjch bodu — kliknout na oskulaéni kruznici pobliz jejtho druhého konce.
Oskulaéni kruznice se uzavte.

Spojitost napojeni dvou kiivek — Piikaz: Geometrickd spojitost — Vyberte prvni kiivku
pobliz jejiho konce: kliknout na prvni kiivku — Vyberte druhou kiivku pobliz jejitho konce:
kliknout na druhou kiivku. V pifkazovém tadku se vypise, zda jsou kiivky GO (je totozna
s CY spojitosti), G! nebo G? spojité. Parametrickou spojitost C' nebo C? souc¢asnymi
nastroji v Rhinu diagnostikovat nelze.



Je-li zobrazen graf kiivosti obou kiivek, lze z jeho tvaru poznat, zda jsou kiivky C? spojité
napojené, minimalné G spojité napojené a minimalné G? spojité napojené, viz obr. 3.

b) minimélné G* ¢) minimalné G? d) minimalné G2

Obrazek 3: Diagnostika spojitosti napojeni dvou kiivek pomoci grafu kiivosti

P#i CY spojitosti dvou kiivek lezf normélové tisecky v bodé napojeni na riiznych pifmkéch,
viz obr. 3 a). Pii G spojitosti lezf normélové tsecky na spolecné pifmce, avsak jejich délka
se méni skokem, viz obr. 3 b). Je-li napojeni G2 spojité, jsou spojité i grafy kiivosti obou
kiivek, viz obr. 3 ¢) a d).

Pozndmka: Pokud by byly kiivky na obr. 3 b) napojeny s C* spojitosti, popi. kiivky na
obr. 3 c¢) a d) s C? spojitosti, graf kiivosti by vypadal stejné, proto uvddime minimdlné.

2 Nastroje analyzy a kontroly navrhu ploch

K zobrazeni nové vytvotrenych ploch pouzivda Rhino drdtovy model, ktery je uréen paramet-
rickymi kfivkami na plose. Jejich pocet zavisi na nastaveni volby Hustota izocar (menu Soubor
— Vlastnosti — Obecné — Hustota izocar).

Bod plochy P(a, ) — Piikaz: Bod z uv souradnic — Vyberte plochu pro vyhodnoceni: v piikazovém
Ffadku zvolit VytvoritBod=Ano, Normalizovand=Ano — kliknout na plochu — Zadejte
hodnotu U mezi 0.0 az 1.0: zadat zvolenou hodnotu o« — Enter — Zadejte hodnotu V mezi
0.0 az 1.0: zadat zvolenou hodnotu f — Enter. V bodé plochy P(«, 8) se nakresli bod jako
samostatna entita.

Poznéamky:

1) Pied pouzitim tohoto piikazu je tieba zjistit smér parametru u a v, napi. piikazem
Vyjmout izoc¢daru, viz. déle.

2) Volba Normalizovand=Ano provede zménu puvodniho oboru parametrizace
I = [a,b] x [c,d] plochy na I = [0, 1]?. Volba Normalizovand=Ne poneché ptivodni obor
parametrizace plochy I = [a,b] X [c,d].

Krivoéaré souradnice bodu plochy — Piikaz: UV souradnice bodu — Vyberte plochu, ze
které chcete odecist souradnice UV: v piikazovém fadku zvolit VytvoritBod=Ano, Norma-
lizovand=Ano — kliknout na plochu — Vyberte bod pro vyhodnoceni: kliknout do bodu
plochy, jehoz kiivocaré soutadnice chceme zjistit — v prikazovém Fadku se zobrazi hodnoty
parametru v a v — Enter.

Pozndmka: Pred pouzitim tohoto pfikazu je tieba zjistit smér parametru w a v, napf.
pitkazem Vyjmout izocdru, viz dale.



Kartézské souradnice bodu plochy — Piikaz: Vyhodnotit bod — zapnout Uchopovani bodi
— Vyberte bod pro vyhodnoceni: kliknout do bodu, jehoz kartézské soutadnice chceme
urcit. V pitkazovém tadku se zobrazi kartézské souradnice bodu.

Roh platu — Piikaz: Bod — Umisténi bodu: zapnout Uchopovdni koncovijch bodu — kliknout
pobliz rohu platu. V rohu platu se nakresli bod jako samostatna entita.

Parametrické kiivky plochy — Pitkaz: Vyjmout izocdru — Vyberte plochu pro vyjmuti
izo¢ary: kliknout na plochu; zaméfovaC je omezen na pohyb po plose a zobrazuje se
aktudlni parametricka kiivka — Vyberte izo¢aru, kterou chcete vyjmout: v piikazovém
radku zvolit Smér=U, Smér=V nebo Smér=0ba — kliknout do mista, ve kterém chceme
kreslit parametrickou kfivku nebo dvojici parametrickych kiivek. Nakresli se paramet-
rickd u-kiivka, parametrickd v-kiivka nebo dvojice parametrickych kiivek (podle volby
v pifkazovém rddku) jako samostatnd entita, na kterou lze aplikovat veskeré piikazy platné
pro kiivku.

Poznéamky:
1) Drétovy model plochy lze vytvofit piikazem Vyjmout drdtovy model.

2) O tom, ktery smér bude u konkrétni plochy ve sméru parametru u a ktery ve sméru
parametru v, nerozhoduje uzivatel, ale parametrizace plochy pouzitd systémem.

3) Uréitou informaci o zpusobu parametrizace uzaviené plochy poskytuje volba Prepnout
silné hrany. ,Silna hrana“ je parametrickd kiivka plochy odpovidajici krajnim hodnotam
oboru parametrizace piislusného parametru zvyraznénd tlustou carou. V kombinaci
s prikazem UV souradnice bodu se zapnutou volbou Normalizovand=Ne (viz vyse) lze
navic zjistit obor parametrizace plochy.

Okraj platu — Piikaz: Duplikovat hranu: Vyberte hrany pro duplikaci — kliknout na okraj
platu — Enter. Nakresli se okraj platu jako samostatna entita, na kterou lze aplikovat
veskeré pitkazy platné pro kiivku.

Okraje platu — Piikaz: Duplikovat hranici: Vyberte plochy pro duplikaci hranice — kliknout
na plat — Enter. Nakresli se vSechny okraje platu jako samostatna entita slozené z jed-
notlivych okraju. Samostatné okraje ziskdme pitkazem Rozpojit — Vyberte objekty pro
rozpojeni: kliknout na slozeny okraj — Enter.

Normala plochy — Piikaz: Usecka: normaly plochy — Vyberte plochu pro vytvoreni normaly:
kliknout na plochu — Pocatek usecky: kliknout do mista, ve kterém chceme nakreslit
normalu — Konec tisecky: kliknout do koncového bodu normély. Nakresli se norméla jako
tsecka s pocatecnim bodem na ploSe.

Pozndmka: Zvolime-li v piikazovém fadku NaObéStrany, nakresli se normala jako tisecka
se stfedem na ploSe.

Tecnd rovina — Te¢nou rovinu plochy konstruujeme nepiimo. Nejprve sestrojime normélu (viz
vyse) v bodé, ve kterém chceme konstruovat teénou rovinu. Potom vytvorime hranici tecné
roviny piikazem KruZnice: kolem kiivky: Stfed kruznice: kliknout do pocatec¢niho bodu
normaly — Polomér: kliknout do koncového bodu poloméru. Nakonec hranici vyplnime
rovinnou plochou pitkazem: Plocha z rovinnych krivek — Vyberte rovinné kiivky: kliknout
na kruznici — Enter. Nakresli se te¢na rovina jako kruh.

Kiivost kiivek na plose — Piikaz: Graf kfivosti zapnout — Vyberte objekty pro zobrazeni
grafu kiivosti: kliknout na plochu, resp. na nakreslenou parametrickou kiivku (viz vyse) —



Enter — v dialogovém okné Graf kiivosti nastavit vhodné méfitko a hustotu grafu. Podél
okraju platu, podél automaticky zobrazovanych parametrickych kiivek i podél nakres-
lenych parametrickych kiivek se zobrazi graf prvni kiivosti jako spojnice koncovych bodu
normalovych tsecek. Délka normalové tsecky je imérnda prvni kiivosti kiivky v pruseciku
normalové usecky s kiivkou.

Polomeér kiivosti kifivek na plose — Priikaz: Polomér — vyberte na kiivce bod pro méfeni
poloméru: kliknout na kiivku na plose — v pitkazovém fadku se vypiSe velikost poloméru
kiivosti kiivky na ploSe v bodé kliknuti.

Ktivka normalového fezu v obecném sméru plochy — Krivku normalového fezu
v obecném sméru plochy konstruujeme nepiimo. Nejprve nakreslime na plose bod (viz
vyse) a v tomto bodé sestrojime norméalu na obé strany (viz vyse). Potom sestrojime hra-
nici teéné roviny (viz vyse). Te¢nu sestrojime piikazem Usecka: z bodu v poloviné — Stred
tsecky: kliknout do bodu na plose — Konec tsecky: zapnout tchopovy rezim Na kiivce
— Vyberte kiivku: kliknout na hranici tetné roviny — kliknout na hranici tetné roviny
v pozadovaném sméru teény. Nakresli se te¢na jako tsecka se stifedem v bodé na plose.
Dale zkopirujeme teénu prikazem Kopirovat — Vyberte objekty pro kopirovani: kliknout
na tetnu — Enter — Vychozi bod kopirovani: kliknout do bodu na plose — Cilovy bod
kopirovani: kliknout do koncového bodu normaly — Enter. Rovinu norméalového fezu zkon-
struujeme piikazem Vytdhnout podél kiivky — Vyberte kiivky pro vytazeni: kliknout na
zkopirovanou te¢nu — Enter — Vyberte trasu: kliknout na normalu. Nakresli se rovina
normalového fezu. Nakonec vytvoiime kiivku normélového fezu pitkazem Prisecik objekti
— Vyberte objekty pro vypocet prusec¢iku: kliknout na plochu a na rovinu normaélového
fezu — Enter. Nakresli se kiivka normalového fezu.

Hlavni k#ivosti — Piikaz: Hlavn{ krivosti — Vyberte kiivku nebo plochu pro méfeni kiivosti:
kliknout na plochu — Vyberte na plose bod pro méfeni kiivosti — v piikazovém tadku
zvolit ZanechatZnacku=Ano — kliknout do bodu, v némz chceme zjistit hlavni kfivosti
plochy. Nakresli se oskula¢ni kruznice kiivek normélovych fezu v hlavnich smérech plo-
chy. V piikazovém fadku se zobrazi ndasledujici informace: hodnoty parametru (a,f),
kartézské soutradnice bodu P(a, ), slozky normélového vektoru, maximalni hlavni kiivost,
minimalni hlavni kiivost, Gaussova kiivost a stfedni kiivost.

Jsou-li nakresleny oskula¢éni kruznice kfivek normélovych fezu v hlavnich smérech, 1ze
klasifikovat bod plochy: v eliptickém bodé plochy se obé oskula¢ni kruznice vykresli na
stejnou stranu plochy, v hyperbolickém bodé plochy se kazda oskula¢ni kruznice vykresli
na jinou stranu plochy, v parabolickém bodé plochy piejde jedna z oskula¢nich kruznic
v piimku.

Ktivky normalovych feza v hlavnich smérech plochy — Kiivky  normalového  fezu
v hlavnich smérech plochy sestrojime nepiimo. Nejprve vytvoiime oskula¢ni roviny (viz
vyse) téchto kiivek, které jsou rovinami normdlovych fezi v hlavnich smérech. Kiivku
normalového fezu v hlavnich smérech plochy vytvoiime ptikazem Priusecik objektu — Vy-
berte objekty pro vypocet prusec¢iku: kliknout na plochu a na oskulaéni roviny — Enter.
Vykresli se kiivky normalovych fezu v hlavnich smérech plochy.

Gaussova ktivost, hlavni kiivost — Piikaz: Analyza krivosti — Vyberte objekty pro analyzu
kfivosti: kliknout na plochu — Enter. V piikazovém Fadku se zobrazi meze, ve kterych
se pohybuje Gaussova kiivost plochy, stfedni kiivost plochy, maximalni polomér kiivosti
kiivky na ploSe a minimalni polomér kiivosti kfivky na plose. Zaroven se zobrazi dialogové



okno Krivost, ve kterém lze zvolit Styl,tj. konkrétni charakteristiku kfivosti, jejiz hodnoty
jsou na plose barevné odliSeny.

Poznamka: Abychom dostali relevantni barevné zobrazeni analyzované charakteristiky, je
tfeba v dialogovém okné Ktivost nastavit Rozsah krivosti na hodnoty uvedené jako meze
v piikazovém radku.

Spojitost napojeni dvou platt — Piikaz: Analyza pomoci pruhi zebry — Vyberte objekty
pro analyzu pomoci pruhu zebry: kliknout na platy, jejichz spojitost napojeni chceme
analyzovat — Enter. V dialogovém okné Volby zebry nastavit smér, tlousfku a barvu
pruhu zebry. Ve stinovaném zobrazeni se na platy namapuji pruhy, jejichz navaznost podél
spoleéného okraje informuje o spojitosti napojeni obou plati. Platy jsou napojeny s C°
spojitosti, jestlize jejich pruhy zebry na sebe nenavazuji, viz obr. 4 a). Platy jsou napojeny
minimalné s G spojitosti, jestlize jejich pruhy zebry na sebe navazuji se zlomem, viz
obr. 4 b). Platy jsou napojeny minimalné s G? spojitosti, jestlize na sebe jejich pruhy
zebry navazuji hladce, viz obr. 4 c).

Spojitost napojeni platu lze také diagnostikovat pomoci grafu kiivosti (viz vyse) parame-
trickych kiivek na plose (viz vyse), jak je zndzornéno na obr. 5.

3 Fergusonova kubika v Rhinu

V Rhinu lze vytvotit Fergusonovu kubiku pouze nepiimo, a to vyuzitim jejiho vztahu s Bézierovou
kubikou.

4 Bézierova krivka v Rhinu

Bézierova ktivka n-tého stupné — Piikaz: Krivka zaddvand ridicimi body — Pocatek kiivky:
v prikazovém Fadku zadat stupen n; zadat pocateéni fidici bod — Dalsi bod: celkem zadat
n + 1 fidicich bodu — Enter. Nakresli se Bézierova kiivka n-tého stupné.

Poznamky:

1) V piipadé, ze je zaddno m < n + 1 fidicich bodu, nakresli se Bézierova kiivka stupné
m — 1. V pfipadé, ze je zaddano m > n + 1 fidicich bodu, nakresli se uniformni ukotvena
B-spline kiivka n-tého stupné slozend z m — n segmentu.

2) Jestlize jsou pocatecni a koncovy fidici bod Bézierovy kiivky totozné, je tieba pred
zadanim koncového fidictho bodu zvolit v piikazovém Fadku UzavritOstre=Ano.

Fergusonova kubika — Piikaz Kvivka zaddvand vidicimi body — Pocatek kiivky: v prikazovém
rfadku zadat stupen 3; zadat pocatecni defini¢ni bod Fergusonovy kubiky — Dalsi bod:
zadat bod v jedné tfetiné tecného vektoru v pocatecnim bodé — Dalsi bod: zadat bod
v jedné tfetiné teéného vektoru, ktery je opa¢ény k te¢nému vektoru v koncovém bodé
Fergusonovy kubiky — Dalsi bod: zadat koncovy defini¢ni bod Fergusonovy kubiky —
Enter. Nakresli se Bézierova kiivka 3. stupné, kterd je totoznd s Fergusonovou kubikou.

Ridici body a fidici polygon — Ridici body a fidici polygon nakreslené Bézierovy kiivky lze
zobrazit /skryt piikazem Zapnout ridici body/ Vypnout idici body — Vyberte objekty pro
zobrazeni fidicich bodi: kliknout na kiivku. Ridici body se zobrazi jako do¢asné viditelné
body, fidici polygon se zobrazi teckovanou ¢arou.

Ridici polygon nakreslené Bézierovy kiivky lze navic vytvofit piikazem Vyjmout sit z iidiciho
polygonu NURBS — Vyberte kiivky nebo plochy pro vyjmuti #idictho polygonu: kliknout
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Obréazek 5: Diagnostika spojitosti napojeni dvou plata
pomoci grafu kiivosti parametrickych kiivek

na k¥ivku — Enter. Nakresli se fidici polygon jako samostatna entita — lomend ¢ara. Na-
kresleny fidici polygon je po skonceni ptikazu vybran, takze s nim lze okamzité pracovat
— napf. pokracovat de Casteljau algoritmem, viz déle.

Modifikace tvaru Bézierovy kiivky — Tvar Bézierovy kiivky lze modifikovat nasledujicimi
doporuc¢enymi zpusoby:
1) Pfemisténim zobrazenych fidicich bodu. Ridici body lze i vymazat, ¢imz se mén{ tvar
i stupen Bézierovy kiivky. Nelze vsak pridavat dalsi fidici body.
2) Premisténim zobrazenych edita¢nich bodu. Edita¢ni body lze zobrazit/skryt piikazem
Zobrazit editacni body/ Vypnout editacni body — Vyberte kiivky pro zobrazeni edita¢nich
bodu: kliknout na kfivku — Enter. Zobrazi se body na kfivce, jejichz pocet a pocatecni
polohu generuje program. Ridici polygon kfivky se po premisténi editaénich bodu zméni
automaticky.

3) Editaci te¢ny v bodé Bézierovy kiivky piikazem Editor teéen — Vyberte kiivku nebo
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plochu pro tpravy: kliknout na kiivku. Zobrazi se te¢na kiivky v bodé kliknuti. Premisténim
jejich koncovych bodi lze zménit tvar Bézierovy kfivky. Ridici polygon kfivky se editaci
teCny zméni automaticky.

Pozor! Pro tpravu tvaru Bézierovy kiivky nepouzivame piikazy VioZit uzel a Odstranit
uzel, které vedou na segmentaci a na neuniformni parametrizaci kiivky (obor parametrizace
jednotlivych segmentt je ruzny, nikoliv [0, 1]). Nepouzivame také piikaz Zménit vihu, ktery
vede na raciondlni parametrizaci kfivky (nikoliv polynomiélni). Po téchto upravéch jiz neni
puvodni kiivka Bézierovou kiivkou, ale obecné NURBS kfivkou.

De Casteljau algoritmus — De Casteljau algoritmus konstrukce bodu P(«) na Bézierové
kiivce P(t), t € [0,1], nelze realizovat v Rhinu piimo, lze si vSak préci velmi usnadnit.
Nejprve vyjddifme hodnotu parametru o ve tvaru zlomku o = £. Potom vytvotime fidic{
polygon (viz vyse), ktery rozlozime na jednotlivé isecky piikazem Rozpojit. Na vSech rame-
nech vytvotrime délici body piikazem Rozdélit kiivku poétem segmenti. — Pocet segmenti:
zadat b — Enter. Na kazdém rameni se nakresli b + 1 bodu jako samostatné entity, které
jsou rovnomérné rozmistény. Zapneme Uchopovdni bodu a Tidici polygony dalsich trovni
déleni kreslime pitkazem Lomend é¢dra — Pocatek lomené ¢ary: kliknout do a-tého délictho
bodu na prvnim rameni fidiciho polygonu predchazejici irovné déleni — Dalsi bod lomené
cary: kliknout do a-tého délicitho bodu dalsiho ramene — ... — kliknout do a-tého déliciho
bodu posledniho ramene — Enter. Dalsi tirovné déleni provedeme obdobné.

Napojovani Bézierovych kubik — Predpoklddejme v souladu s podminkami spojitosti, ze
Bézierova kubika P(t) uréend fidicim polygonem V(V1V, V3 je jiz nakreslena, jsou zob-
razeny jeji fidici body a je zapnuty rezim Uchopovdnd bodu a Uchopovdni koncovijch bodii.
Konstrukei fidicich boda Wy, W1, Wa, W3 piipojované Bézierovy kubiky R(s) si muzeme
usnadnit nésledovné:

C° spojitost: totoznost krajnich bodu fidicich polygonii zajistime pouze rezimem Ucho-
povdni koncovijch bodi.

C'! spojitost: podminku, ze bod V3 je stfedem tsecky VoW, realizujeme pifkazem Usecka:
z bodu v poloviné — Stied usecky: kliknout do bodu V3 — Konec tsecky: kliknout do V.
Nakresli se usecka se stfedem v bodé V3 a koncovymi body v bodech V5 a Wjy.

C? spojitost: podminku, ze vektor Vi Wy je roven étyfnasobku vektoru \TVg) realizu-
jeme dvojim zkopirovanim tsecky VoW, (kterd predstavuje dvojndsobek vektoru VoVi),
nakreslené v predchozim kroku. Piikaz: Kopirovat — Vyberte objekty pro kopirovani:
kliknout na tsecku VoaW; — Enter — Vychozi bod kopirovani: kliknout do bodu V;
— Cilovy bod kopirovani: kliknout do bodu V; — Cilovy bod kopirovani: kliknout do
volného koncového bodu pravé zkopirované tsecky — Enter. Volny koncovy bod podruhé
zkopirované usecky je bod Wa.

Poznamka: Pii zajisténi C0, C! spojitosti Bézierovych kiivek 2. stupné a pii zajisténi C°,
C' a C? spojitosti Bézierovych kiivek stupné vyssitho nez 3 postupujeme obdobné.

5 Coonsova kubika v Rhinu

V Rhinu lze vytvotit Coonsovu kubiku pouze nepiimo s vyuzitim jejitho vztahu s Bézierovou
kubikou.
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6 Coonsuv kubicky B-spline v Rhinu

Otevieny Coonstuv kubicky B-spline nelze v Rhinu vytvofit pfimo.

Uzavieny Coonsuv kubicky B-spline — Piikaz: K7ivka zaddvand vidicimi body — V piika-
zovém Fadku zadat stupen 3 — Pocatek kiivky: zadat pocateéni bod fidicitho polygonu
uzavieného Coonsova kubického B-spline — Dalsi bod: zadat vnitini body fidiciho poly-
gonu uzavieného Coonsova kubického B-spline — Dalsi bod: kliknout pobliz poc¢ateéniho
bodu vykreslované kiivky. Kiivka se automaticky uzavie s C? spojitosti a vytvoii se
uzavieny Coonstuv kubicky B-spline. Posledni dva body fidicitho polygonu se nezadavaji.

Poznamky:

1) Piikazy pro fidici body a Fidici polygon uzavieného Coonsova kubického B-spline jsou
stejné jako pro Bézierovu ktivku, viz ¢ast 4.

2) Pravidla pro modifikaci tvaru uzavieného Coonsova kubického B-spline jsou stejnd jako
pro Bézierovu kiivku, viz ¢ast 4.

Krajni body Coonsovych kubik — Piikaz: Vice bodi — Umisténi bodu: zapnout Uchopovdni
uzlu, pripadné vypnout Krok; zaméfovacem pohybovat podél uzavieného Coonsova ku-
bického B-spline a kliknout, jakmile se zobrazi u zaméfovace informace Uzel. V krajnich
bodech jednotlivych Coonsovych kubik se nakresli body jako samostatné entity.

Pozor! V krajnich bodech (uzlech) Coonsovych kubik se méni analytické vyjadieni Coon-
sova kubického B-spline. Jakmile pouzijeme piikazy Viozit uzel a Odstranit uzel, zméni se
uzavieny Coonsuv kubicky B-spline na neuniformni uzavienou B-spline kiivku 3. stupné.
Tyto piikazy proto pouzivame pouze tehdy, pokud si pfesné uvédomujeme jejich dusledky.

7 Ukotvena krivka v Rhinu

Uniformni ukotvend B-spline kiivka p-tého stupné s n + 1 fidicimi body, kde p < n, predstavuje
v Rhinu (i v pfevazné vétsine CAD/CAM systému) zédkladni modelovaci néastroj, kterym lze
velmi pohodlné a intuitivné vytvaret kiivky zcela obecného tvaru. Matematicky popis takovych
kiivek je vSak pomérné komplikovany. Abychom piesto pronikli do zékonitosti, kterymi se ridi
modifikace jejich tvaru, vénovali jsme se v kapitole 77 nejprve kiivkam s jednoduchou analytickou
reprezentaci a vysvétlili jsme si jejich vztah k uniformn{ ukotvené B-spline kiivce 3. stupné, ktera
je v praxi nejrozsirené;jsi.

P1i vytvareni kiivek obecného tvaru se tedy v zadném piipadé nemusime spoléhat jen na
metodu ,,pokus a omyl“, jejiz vysledky jsou nepfedvidatelné. Pravé naopak — muzeme aplikovat
v8echny poznatky o kiivkéch, se kterymi pracujeme a vyuzivat vSechny jejich zndmé geometrické
vlastnosti, aby nase prace byla efektivni a zajimava.

Ukotvena ktivka 3. stupné — Piikaz: Krivka zaddvand vidicimi body — Pocatek kiivky: v pii-
kazovém Fadku zadat stupen 3; zadat postupné vSechny fidici body — Enter.
Pozndamky:

1) Piikazy pro fidici body a fidici polygon ukotvené kiivky jsou stejné jako pro Bézierovu
kiivku, viz ¢ast 4.
2) Pravidla pro modifikaci tvaru ukotvené kiivky jsou stejnd jako pro Bézierovu kiivku,

viz cast 4.
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Krajni body segmentti ukotvené kiivky — Piikaz: Vice bodi — Umisténi bodu: zapnout
Uchopovdni uzlu, pripadné vypnout Krok; zamérovatem pohybovat podél ukotvené kiivky
a kliknout, jakmile se zobraz{ u zamétovace informace Uzel. V krajnich bodech jednotlivych
segmentl ukotvené kiivky se nakresli body jako samostatné entity.

Pozor! Krajni body jednotlivych segmentii ukotvené kiivky jsou pravé ty body, které
lze uchopit rezimem Uchopovdni uzli. Proto ani k modifikaci tvaru ukotvené kiivky ne-
pouzivame piikazy ViozZit uzel a Odstranit uzel, protoze se po takovém zdsahu stane
z puvodné uniformni ukotvené B-spline kiivky 3. stupné neuniformni ukotvend B-spline
kiivka 3. stupné.

Napojovani ukotvenych ktivek — Pravidla pro usnadnéni préace pti konstrukci polohy fidicich
bodi zajistujicich pozadovanou spojitost jsou obdobnd jako tomu bylo pfi napojovani
Bézierovych kubik.

Vypis struktury ukotvené kiivky — Piikaz: Vipis databdze objektu — Vyberte objekty pro
vypis podrobnych informaci: kliknout na ukotvenou kiivku — Enter. Zobrazi se dialogové
okno Vipis, ve kterém se zobrazuji podrobné informace. Pro nas jsou uzite¢né nasledujici
informace (piiklad):

e order = 4: kiivka je 4. faddu, tedy 3. stupné,
e cv_count = 7: pocet fidicich bodu je 7,
e index value: vypis Fidicich bodu a jejich globélnich kartézskych soufadnic, napt.:

index value
cviol (-5,4,0)
cviil (-7,6,0)
cvi2l (-9,4,0)
cvisl (-6,-2,0)
cvi4]l (-3,4,0)
cvisl (-1,0,0)
cviel (0,0,0)

Poznamky:

1) Informace je mozné z dialogového okna zkopirovat do schranky Windows a vlozit do
vypocetniho systému (Maple, Mathematica, ...), kde je lze (po nezbytné editaci) pouzit
jako vstupni data vypoctu.

2) Podrobné informace lze ziskat pro libovolny objekt Rhina, tedy i pro kiivky, kterymi
jsme se zabyvali v pfedchézejicich ¢astech této kapitoly.

8 Primkova prechodova plocha v Rhinu

Pted vytvorenim piimkové piechodové plochy je tfeba mit nakreslené dva okraje. Vzhledem
k tomu, ze smér parametru v piimkové piechodové plochy v Rhinu je vzdy podél zadanych
okraju a smér u je vzdy podél tsecek, lze vytvorit pouze primkovou piechodovou plochu uréenou
okraji ve sméru v. Pokud si ale uvédomime, Ze okraji mohou byt v prostoru libovolné umisténé
dvé rovinné nebo prostorové kiivky, viz piiklad 7?7, nejsme touto skutec¢nosti pii modelovani
primkovych ptechodovych ploch nijak omezeni.
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Piimkova pirechodova plocha — Piikaz: Plocha ze 2, 3 nebo 4 hraniénich krivek — Vy-
berte 2, 3 nebo 4 hrani¢ni kfivky: kliknout na oba okraje — Enter. Nakresli se pifimkova
prechodova plocha uréend danymi okraji.

Pozndmka: Orientace vytvorené piimkové prechodové plochy je ddna systémem. Snadno ji
zjistime postupem uvedenym pod heslem Bod plochy P(«, (), viz ¢ast 2, kdyz zvolime
o # 6.

8.1 Plocha hyperbolického paraboloidu v Rhinu

Plocha hyperbolického paraboloidu — Ptikaz: Plocha ze 3 nebo 4 rohovych bodi — Prvni
roh plochy: postupné zadat vSechny 4 rohy — Enter. Nakresli se plocha hyperbolického
paraboloidu.

Pozndamky:

1) Rohy je tfeba zadat napi. v pofadi P o, Po,1, P11, P1, (tedy po obvodu ¢tyithelnika),
aby nevznikla prekroucena plocha.

2) Smér a orientace parametru na plose je urcena systémem. Tyto informace zjistime
postupem uvedenym pod heslem Bod plochy P(«, ), kdyz zvolime o # 3.

8.2 Coonsova bilinearni plocha v Rhinu

Pied vytvorenim Coonsovy bilinearni plochy je tfeba mit nakreslené ¢tyii okraje, kterymi mohou
byt i prostorové kiivky. Okraje musi mit spoleéné krajni body v rozich budouciho platu.

Coonsova bilinearni plocha — Ptikaz: Plocha ze 2, 3 nebo 4 hranic¢nich kiivek — Vyberte 2,
3 nebo 4 kiivky: kliknout na okraje v tomto poradi: Po(v), P1(v), Po(u), P1(u) — Enter.
Vytvoii se Coonsova bilinedrni plocha urcend zadanymi okraji.

Pozndamky:

1) Pokud dodrzime pofadi zadavanych okraji, ma vytvorena plocha smér i orientaci obou
parametru podle o¢ekdvani.

2) Coonsova bilinedrni plocha se vytvoii i tehdy, pokud zaddme okraje v libovolném potadi.
V takovém piipadé je vSak smér i orientace parametri u a v na ploSe urc¢ena systémem.
Tyto informace lze zjistit postupem uvedenym pod heslem Bod plochy P(«, ), kdyz
zvolime a # .

8.3 Bézierova plocha v Rhinu

Uz vime, Ze smér parametru u a v plochy v Rhinu je dan systémem. Po vytvofeni plochy jiz nelze
smeéry parametri ménit a v fadé piipadu je nelze ani predem nijak ovlivnit. U Bézierovy plochy
vSak muzeme vhodnym pofadim zaddvanych vstupnich dat rozhodnout o sméru parametru
u a v sami. Pfedpokladejme déle, Ze v souladu s definici je parametr u Bézierovy plochy stupné
m a parametr v je stupné n.

Bézierova plocha stupné m x n — Piikaz: Plocha z miizky tidicich bodi — v pirikazovém
Fadku zvolit Stupern: zadat stupen m Bézierovy plochy ve sméru v — Pocet bodu v fadku:
zadat m + 1 (tj. pocet fadka mapy) — v piikazovém tadku zvolit Stuperi: zadat stupen
n Bézierovy plochy ve sméru v — Pocet bodu ve sloupci: zadat n + 1 (tj. pocet sloupcu
mapy) — Bod(l zm +1, 1 zn+1): zadat Voo — Enter — Bod(1zm+ 1,2z n+1):
zadat Vo1 — ... = Bod(m+1zm+1, n+12zn+1): zadat V,,,, — Enter. Nakresli se
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Bézierova plocha urcend siti (m+1) x (n+1) fidicich bodu se smérem a orientaci parametru
u a v podle otekavani, tj. parametr u roste s pribyvajicim indexem fadku, parametr v roste
s pribyvajicim indexem sloupcu.

Pozndmky:

1) Uvédomme si, ze vstupni data se v tomto piipadé imyslné nezaddvaji v souladu s vy-
zvami v piikazovém radku. Zameérné zadavame data z transponované matice (mapy plochy)
namisto puvodni, abychom zajistili smér parametru v a v podle definice a podle zvyklosti.

2) Na obr. 6 b) je uvedena ¢ast vypisu struktury (viz dile) takto zadané Bézierovy plo-
chy, konkrétné kartézské souradnice jednotlivych tidicich bodu. Je zfejmé, ze usporadani
fidicich bodu pfesné odpovidd mapé Bézierovy plochy z definice.

Bézierova plocha stupné n x m — Piikaz: Plocha z miizky tidicich bodi — v prikazovém
fadku zvolit Stuperi: zadat stupen n Bézierovy plochy ve sméru v — Pocet bodu v fadku:
zadat n + 1 (tj. pocet sloupcu mapy) — v piikazovém tadku zvolit Stuperi: zadat stupen
m Bézierovy plochy ve sméru u — Pocet bodu ve sloupci: zadat m + 1 (tj. pocet fadku
mapy) — Bod(1 zn+1, 1z m+1): zadat Voo — Enter Bod(1 zn+1, 2z m+1): zadat
Viop—...=>Bod(n+1zn+1, m+1zm+1): zadat V,,,, — Enter. Nakresli se Bézierova
plocha uréend siti (n 4 1) x (m+ 1) fidicich bodu s prohozenym smérem parametri u a v,
tj. parametr u roste podél sloupci, parametr v roste podél fadku, viz obr. 7 a).

Poznamky:
1) V tomto piipadé piesné odpovidaji zaddvana data vyzvam v piikazovém réadku.

2) Na obr. 7 b) je uvedena ¢dst vypisu struktury (viz déle) takto zadané Bézierovy plo-
chy, konkrétné kartézské soutradnice jednotlivych fidicich bodu. Je ziejmé, ze usporadani
fidicich bodu neodpovida mapé Bézierovy plochy z definice, ale mapé, ktera predstavuje
transponovanou matici.

Sit fidicich bodu — Sit fidicich bodu (body i ramena) Bézierovy plochy lze zobrazit/skryt
prikazem Zapnout idict body/Vypnout 7idici body — Vyberte objekty pro zobrazeni fidicich
bodi: kliknout na plochu. Ridici body se zobrazi jako docasné viditelné body, ramena se
zobrazi jako docasné viditelné usecky teckovanou ¢arou. Zobrazené tidici body lze uchopit
s rezimem Uchopovdni bodui.

Ridici body lze navic kreslit souc¢asné pii vytvareni Bézierovy plochy pifkazem Plocha
z miizky Tidicich bodi, zvolime-li v piikazovém fadku ZachovatBody=Ano. Po dokonéeni
piikazu se fidici body nakresli jako tecky a dohromady tvoii spoleénou samostatnou entitu,
tzv. mrak bodii.

Poznémka: Sit #idicich bodt nakreslené Bézierovy plochy lze vytvofit pifkazem Viyjmout sit
z Tidictho polygonu NURBS (— Vyberte kiivky nebo plochy pro vyjmuti #idiciho polygonu:
kliknout na plochu — Enter), ale vysledek tohoto piikazu nesplni oc¢ekdvani. Nakresli
se polygonové sit, tj. plocha sloZend z uzavienych polygont, kterd pfesné interpoluje sit
fidicich bodu Bézierovy plochy. Jeji vrcholy lezici v fidicich bodech lze uchopit se zapnutym
rezimem Uchopovdnd bodi. S hranami nelze pracovat jako s tiseckami, nebot polygonovou
sit nelze rozlozit.

Réadkové a sloupcové Fidici polygony — Potfebujeme-li pracovat s jednotlivymi rameny r4d-
kovych a sloupcovych fidicich polygonu jako s tseckami (napf. pii konstrukci bodu na
Bézierové plose de Casteljau algoritmem), 1ze fadkové a sloupcové fidici polygony vytvorit
jako fidici polygon pfedem nakreslené Bézierovy k¥ivky postupem uvedenym v ¢asti 4. Pro
dalsi praci nepotiebné Bézierovy kiivky po vytvofeni fidicich polygonu vymaZzeme.
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a) Smeér a orientace parametri u a v

Obréazek 6: Bézierova plocha stupné m x n

u=1,v=1 \EJ

a) Smeér a orientace parametri u a v

Obrézek 7: Bézierova plocha stupné n x m
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Ramena sité fidicich bodu lze také nakreslit pitkazem Samostainé isecky se zapnutym
rezimem Uchopovani bodui.

Modifikace tvaru Bézierovy plochy — Tvar Bézierovy plochy lze modifikovat nasledujicimi
doporucenymi zpusoby:

1) Pfemisténim zobrazenych fidicich bodu. Cilovou polohu fidiciho bodu lze zadat pouze
kliknutim (nikoliv napf. zaddnim novych soufadnic z klavesnice), proto je vhodné nejprve
nakreslit v cilové poloze bod jako samostatnou entitu a fidici bod pfesné premistit do
cilové polohy se zapnutym rezimem Uchopovdni bodii. Ridici body Bézierovy plochy nelze
vymazat (na rozdil od Fidicich bodu Bézierovy kiivky) ani je nelze priddvat.

2) Editaci tecen v bodé Bézierovy plochy piikazem Editor teéen — Vyberte kiivku nebo
plochu pro dpravy: kliknout na plochu. Zobrazi se dvé teény k parametrickym kiivkam
v bodé kliknuti. Pfemisténim jejich koncovych bodil lze zménit tvar Bézierovy plochy. Sit
fidicich bodu se editaci teCen zméni automaticky.

Pozor! Pro tpravu tvaru Bézierovy plochy nepouzivame piikazy VioZit uzel a Odstranit
uzel, jejichz dusledkem je segmentace plochy a neuniformni parametrizace plochy (obor
parametrizace jednotlivych plati plochy je rizny, nikoliv [0, 1]2). Nepouzivime také piikaz
Zmeénit vihu, ktery vede na raciondlni parametrizaci plochy. Po téchto dpravéch jiz neni
puvodni plocha Bézierovou plochou, ale obecné NURBS plochou.

De Casteljau algoritmus — De Casteljau algoritmus pro kfivky lze realizovat podle postupu
uvedeném v ¢asti 4. De Casteljau algoritmus pro plochy piedpokladd, ze jsou vytvorena
vSechna ramena sité fidicich bodu jako samostatné tsecky.

Napojovani plata z Bézierovych ploch — Konstrukci polohy fidicich bodu napojovaného
plétu z Bézierovy plochy si muZzeme usnadnit postupem uvedenym v ¢ésti 4, ktery apliku-
jeme na jednotlivé fadkové nebo sloupcové fidici polygony.

Vztah Bézierovy bikubické plochy a Coonsovy bilinearni plochy — Predpokladejme, ze
je nakreslena Coonsova bilinedrni plocha uréena okrajovymi Bézierovymi kubikami. Sif
fidicich bodt této Coonsovy bilinedrni plochy je totoznd se siti fidicich bodu Bézierovy
bikubické plochy, kterd mé stejnou vektorovou rovnici jako vychozi Coonsova bilinearni
plocha.

Sit fidicich bodi Coonsovy bilinedrni plochy zobrazime piikazem Zapnout ridici body
(stejné jako sit Bézierovy plochy). Kartézské souradnice jednotlivych fidicich bodit muzeme
zjistit pitkazem Vyhodnotit bod. Kartézské soufadnice vSech fidicich bodu zjistime ve
vypisu struktury plochy, viz déle.

Vypis struktury Bézierovy plochy — Piikaz: Vypis databdze objektu — Vyberte objekty
pro vypis podrobnych informaci: kliknout na Bézierovu plochu — Enter. Zobrazi se di-
alogové okno Vypis, ve kterém se zobrazuji podrobné informace. Pro nas jsou uzitecné
nasledujici informace (pfedpokldddme vypis Bézierovy plochy z obr. 6):

e order = (m+1)x(n+1): plocha je tddu (m + 1), tedy m-tého stupné ve sméru para-
metru u, a fadu (n + 1), tedy n-tého stupné ve sméru parametru v,

e cv_count = (m+1)x(n+1): pocet radku Fidicich bodu je m+ 1, pocet sloupcu Fidicich
bodu je n 4+ 1,

e Control Points = (m+1)x(n+1) non-rational points: celkovy pocet fidicich bodu
je (m+1) x (n+1),
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e index value ..vypis fidicich bodu a jejich globédlnich kartézskych soufadnic, napi.:

index value

cvfolfol (0,0,1)
cviol[11 (0,1,0)
cviol[2l (0,2,2)
cviol[3l (o,3,3)
cviil[ol (1,0,2)

cv[1l[1l (1,1,0)
cvl1l[2l (1,2,0)
cv[1l[3] (1,3,0)
cvi2l[o] (2,0,2)
cvl2][1] (2,1,0)
cvl2l[2] (2,2,0)
cv[2][3] (2,3,0)

Poznamky:

1) Informace je mozné z dialogového okna zkopirovat do schranky Windows a vlozit do
vypocetniho systému (Maple, Mathematica, ...), kde je lze (po nezbytné editaci) pouzit
jako vstupni data vypoctu.

2) Podrobné informace lze ziskat pro libovolny objekt Rhina, tedy i pro plochy, kterymi
jsme se zabyvali v pfedchazejicich ¢astech této kapitoly.

9 Ukotvena plocha v Rhinu

Ukotvena plocha urcena siti fidicich boda — Jak jiz bylo feceno, smér parametru w i v
je dan systémem. Pro pofadi zadavanych vstupnich dat plati u ukotvené plochy stejnd
pravidla jako tomu bylo u Bézierovy plochy. Zde se budeme vénovat pouze prvnimu
zpusobu zaddvani, kdy parametr u roste s piibyvajicim indexem fadku a parametr v roste
s pribyvajicim indexem sloupcu.

Ptikaz: Plocha z mrizky tidicich bodu — v piikazovém fadku zvolit stupen: zadat 3 —
Pocet bodu v fadku: zadat m + 1 (tj. pocet fadka mapy plochy) — v piikazovém fadku
zvolit Stuper: zadat 3 — Pocet bodu ve sloupci: zadat n + 1 (tj. pocet sloupcu mapy) —
Bod(1 z m+ 1,1 z n+ 1): zadat Voo — Enter — Bod(1 z m + 1,2 z n + 1): zadat Vg
— ... > Bod(m+1zm+1n+1zn+1): zadat V,,, ,, — Enter. Nakresli se ukotvend
plocha urcena siti (m + 1) x (n + 1) fidicich bodu se smérem a orientaci parametru u a v
podle oc¢ekavani, tj. parametr u roste s pribyvajicim indexem radku a parametr v roste
s pribyvajicim indexem sloupcu.

Poznédmka: Na ukotvené plose se automaticky zobrazuji parametrické kiivky, které od sebe
oddeéluji jednotlivé segmenty — platy z Bézierovy bikubické plochy, viz dale.

Sit Fidicich bodu — Sit fidicich bodt (body i ramena) ukotvené plochy lze zobrazit/skryt
piikazem Zapnout ridict body/Vypnout 7idici body — Vyberte objekty pro zobrazeni fidicich
bodii: kliknout na plochu. Ridici body se zobrazi jako docasné viditelné body, ramena se
zobrazi jako docasné viditelné usecky teckovanou ¢arou. Zobrazené tidici body lze uchopit
s rezimem Uchopovdni bodii.

17



Ukotvena plocha urcena okrajovymi ukotvenymi kfivkami — Pred vytvorenim ukot-vené
plochy uréené okrajovymi ukotvenymi kiivkami je tieba mit okrajové kiivky nakreslené.

Prikaz: Plocha ze 2, 3 nebo 4 hrani¢nich kiivek — Vyberte 2, 3 nebo 4 kiivky: klik-
nout na okraje v tomto pofadi: Po(v), P1(v), Po(u), P1(u) — Enter. Nakresli se Coon-
sova bilinedrni plocha ur¢end zadanymi okraji. Tato Coonsova bilinedrni plocha je totozna
s ukotvenou plochou uréenou pravé tou siti fidicich bodu, kterd se zobrazi piikazem Za-
pnout Tidici body — Vyberte objekty pro zobrazeni fidicich bodu: kliknout na Coonsovu
bilinearni plochu.

Pozor! Je ziejmé, Zze obricené tento vztah mezi ukotvenou a Coonsovou bilinedrni plo-
chou neplati. Pokud nakreslime ukotvenou plochu piikazem Plocha z mrizky tidicich bodi,
a potom nakreslime Coonsovu bilinearni plochu uré¢enou okrajovymi ukotvenymi kiivkami
ukotvené plochy, nemusime obecné dostat totozné plochy.

Modifikace tvaru ukotvené plochy — Pro modifikaci tvaru ukotvené plochy plati stejna pra-
vidla jako u Bézierovy plochy. Z uzivatelského hlediska lze za nejvyznamnéjsi vlastnost
ukotvené plochy povazovat schopnost automaticky zachovat okraje i C? spojitosti celé
plochy po zméné polohy vnitintho f#idictho bodu.

Pozor! Ani u ukotvené plochy nepouzivame k modifikaci tvaru piikazy VioZit uzel a Od-
stranit uzel, jejichz dusledkem se zméni uniformni parametrizace plochy na neuniformni
a ptikaz Zmeénit vahu, ktery vede na racionalni parametrizaci.

Rozdéleni ukotvené plochy na platy z Bézierovy bikubické plochy — Piikaz: Rozdélit
plochu izo¢arou — v piikazovém Fadku zvolit Izoédra — Vyberte objekty pro rozdéleni:
kliknout na ukotvenou plochu — v piikazovém fadku zvolit Zmensit=Ano — Rozdélit
v bodé: postupné kliknout do koncovych bodu vSech parametrickych u-kiivek — v piika-
zovém Tadku zvolit Prepnout — postupné kliknout do koncovych bodu vSech parame-
trickych v-kiivek — Enter. V piikazovém tadku se zobrazi informace, Ze plocha byla
rozdélena na (m — 2) x (n — 2) kusu — platu z Bézierovych bikubickych ploch.

Pozor! Premisténim libovolného fidicitho bodu libovolného platu z Bézierovy plochy se rusi
C? spojitost mezi platy.
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10 Rhino — seznam pouzitych prikazi

V naésledujicim seznamu jsou uvedeny abecedné setiidéné piikazy Rhina. Jako prvni je uveden
nazev piikazu, ktery se zobrazuje v bublinové napovédé tlacitka a v zavorce nazev nastrojové
palety, na které se tlacitko nachazi. Dale je uveden obrazek tlacitka, kterym lze prikaz zadat
a nakonec postup zadani piikazu z menu. Zkratka PTM (Pravé Tlacitko Mysi) znamend, ze
prikaz je treba volit stisknutim pravého tlac¢itka mysi v nastrojové paleté tlacitek, pripadné
v titulkovém pruhu pohledu.

Nastrojovou paletu zobrazime volbou z menu Nastroje — Rozvrzeni néstrojovych palet —
zaskrtnout pozadovanou néastrojovou paletu.

Analyza kiivosti (Analyza) ........................ = Analyza — Plocha — Analyza kiivosti

Analyza pomoci pruhu zebry (Analyza plochy) ..... = ... . .. Analyza — Plocha — Zebra
Anuloid (TEleSO) «.vvvvvr i

Bod (Bod) .o.vviiiiiii i

....... Téleso — Anuloid
....... Krivka — Bod

Bod z UV soufadnic (Analyza plochy).............. = .. ... Analyza — Plocha — Bod z UV soufadnic

AR CN Y

Duplikovat hranici (Ktivka z jiného objektu) ....... /" J Kfiivka — Kfivka z jinych objektu — Duplikovat
hranici

Duplikovat hranu (Kfivka z jiného objektu)......... & Kfiivka — Kiivka z jinych objekti — Duplikovat
hranu

Elipsa: stied (Eipsa)......c.covveiiiiniiinnennne... & Kftivka — Elipsa — Stied

Editor tecen ([jpravy bodi) ....oovvviiiii 5‘1\: ....... Upravy — Ridici body — Editor tecen

Geometrickd spojitost 2 kiivek (Analyza)........... = Analyza — Kfivka — Geometrickd spojitost

Graf kiivosti zapnout (Analyza).................... '-V/ﬂ ..... Analyza — Kiivka — Zapnout graf kfivosti

Hlavni kifivosti ... NENI .... Analyza — Hlavni kiivosti

Kopirovat (Transformace) ...............coovuiin g% ....... Transformace — Kopirovat

Kruznice: kolem k¥ivky (Kruznice) ................. @ ....... NENI

Kiivka zaddvand fidicimi body (Kfivka)............ :j: ....... Kiivka — Volny tvar — Ridici body

Lomend ¢ara (Usetky)........oveeirieiinaieai... e Kfivka — Lomend ¢dra — Lomend ¢éra

Oznacit konec kiivky (Bod) ..................ooo... /j PTM..Kfivka — Bod — Oznacit konec kiivky

Oznagit pocdtek kiivky (Bod)...................... /j ....... Kiivka — Bod — Oznatit pocétek kiivky

Plocha ze 2, 3 nebo 4 hrani¢nich kiivek (Plocha) ... __L Plocha — Hrani¢n{ kiivky



Plocha ze 3 nebo 4 rohovych bodu (Plocha)

Plocha z miizky fidicich boda (Plocha)

Plocha z rovinnych kiivek (Plocha)

Polomér (Analyza)

Prodlouzit kiivku obloukem do bodu (Prodlouzit)

Prusecik objektu (Kfivka z jiného objektu)

Pfepnout silné hrany (Pokrocilé zobrazeni)

Pfesunout (Transformace)

Rozdélit kiivku poctem segmentu (Bod)

Rozpojit (Hlavni2)

Samostatné tsecky (Usecky)

Stinované zobrazeni (Standardni)

Uchopovéni objektu: Na kiivce (Uchopovani objekti) . .

Uchopovéan{ objekti: Na plose (Uchopovédni objekti) .. .

Usecka: kolmice z kiivky (Usecky) ..................... =
Usetka: normély plochy (Useéky) ...................... RE) .......
Usecka: tetna z kiivky (Useeky)............ooooini... P
Usecka: z bodu v poloviné (Usecky).................... [
UV soufadnice bodu (Analyza plochy) ................. PTM
Vice bodt (Bod) ... i’é .......
[wz]
Vyhodnotit bod (Analyza).....................oooo... ... ...
Vytédhnout pfimo (Vytdhnout)......................... &
Vyjmout izo¢dru (Kfivka z jiného objektu)............. ‘{;; .......
+

Vyjmout dratovy model (Kfivka z jiného objektu) ..... ™5 .. .. ...

Vyjmout sit z fidictho polygonu NURBS (Polygonové@ PTM..

sit)

Vypis databdze objektu (Analyza) ..................... == .......

Vypnout editaéni body (Upravy bodi)

&

Vypnout idici body (Upravy bodit)

Vytédhnout podél kiivky (Vytdhnout)

&

Zapnout Fdicf body (Upravy bodit).................... % .. .

Zobrazit editacni body (Upravy bodf) ................. ™
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Plocha — Rohové body

.NENf

Plocha — Rovinné kiivky
Analyza — Polomér

Krivka — Prodlouzit kifivku — Obloukem do
bodu

Kfiivka — Kfivka z jinych objektu — Prusecik
NENf{

Transformace — Pfesunout

..Kfivka — Bod — Rozdélit kiivku — Poctem seg-

mentu

Upravy — Rozpojit

.Kiivka — Usecka — Samostatné tsecky

PTM v titulkovém pruhu pohledu — Stinované
zobrazeni

Néstroje — Uchopovéni objektu — Na kiivce
Néstroje — Uchopovani objektii — Na plose
Krivka — Usetka — Kolmice ke kfivce
Kfivka — Usecka — Normaéla plochy

Kiivka — Usecka — Te¢na ke kiivce

NEN{

..Analyza — Plocha — UV soufadnice bodu

Kfiivka — Bod — Vice bodu
Analyza — Bod
Plocha — Vytahnout kiivku — Pfimo

Kiivka — Kiivka z jinych objekti — Vyjmout
izo¢aru

Krivka — Kiivka z jinych objektu — Vyjmout
dratovy model

Néstroje — Polygonova sit — Z fidictho polygonu
NURBS

Analyza — Diagnostika — Vypsat strukturu

..Upravy — Ridici body — Vypnout

..Upravy — Ridicf body — Vypnout

Plocha — Vytdhnout kiivku — Podél kiivky
Upravy — Ridici body — Zapnout

Upravy — Ridici body — Zobrazit editaéni body



