PiXEL > workshop

Ucime se modelovat ve Rhinu - I1.dil

T éste se, pratelé, zhaveni lebky zvané
matematika bude dnes pokracovat.
V decentné krotké podobé se opét dotkneme
temnych vod diferencialni geometrie, avsak jen
zlehka, aby nas nestahla pod hladinu n&jaka
masoZrava derivace. Znovu budeme mluvit

o kFivosti, tentokrat se vSak zaméfime na plochy.

Analyza kFivosti

V této Casti si vezmu ¢astecné na pomoc text,
ktery vysvétluje kFivost ploch z matematického
(a pro mne tudiz zcela nového) hlediska. Jeho
autorem je sam velky Dale Lear z firmy McNeel.
Nebojte se, budeme jenom scitat, v nejhorS§im
pfipadé nasobit (ty dvé odmocniny strategicky
zaml¢im).

Ve Rhinu 1.1 je nékolik prikazd, které vam
umozZni studovat kFivost ploch. Na tomto PiXEL
CD jsou umistény soubory CurvatureSrf.3dm
a CurvatureAnalysis.3dm, které vam pomohou
k pochopeni tohoto tématu. Vyklad zatneme
nejdfive se souborem CurvatureSrf.3dm.

CurvatureSrf

Prikaz CurvatureSrf ma za Gkol provést Uplné
a presné vyhodnoceni kfivosti v daném bodé
plochy a najdete ho v menu Analyze / Surface /
Curvature Circle.

Podivejte se na obrazek dole. Jsou zde tfi plochy
a nékolik dvojic oblouk, které se jednotlivych
ploch dotykaji. Oblouky jsou geometrickym
vystupem zminéného pfikazu a indikuji hlavni
kFivost ploch ve vybranych bodech, které jsou na
obrazku naznaCeny také (tyto body lezi
v prdsecicich dvojic obloukd). Pfikaz CurvatureSrf
navic zobrazi v pfikazovém fadku presny
matematicky zapis, které vypada nasledovné:

Surface curvature evaluation at parameter (s,t)
3d point: (x,y,2)

3d normal: (x,z,y)

maximum principal cuvature: k1 (K1x,K1ly,K1z)
minimum principal curvature: k1 (K1x,K1y,K1z)
Gaussian curvature =g Mean curvature = m

Abyste skute¢né pochopili kfivost plochy,
musite se nejdfive seznamit s pojmem "hlavni
kFivost". Od pochopeni tohoto pojmu je uz jen
maly kricek k pochopeni Gaussovy a stiedni
kFivosti.

Hodnotami hlavnich kfivosti (principal
curvatures) jsou ¢isla 1/r1 a 1/r2, kde rl ar2

[ QY [TIFPSTY S . — |

M | © i g pogep
L= [l <] | e [
T = - L E |
kg

e = =
e g ™ om0}

[ N I T )
remurly Py, | — . =
[ ] e | i |

628 -ih-;-né(,

jsou poloméry ¢ernych oblouk(. Jedna se

o polomér nejmensi a nejvétsi kruznice, kterymi
Ize povrch v daném bodé aproximovat. A je to uz
na svéte tak zafizeno, Ze tyto kruznice jsou
navzajem kolmé. Hodnoty hlavnich kfivosti jsou
ve Rhinu oznacovany k1 a k2. Mimochodem, kdo
ted tape, nalistuje minuly dil serialu, ktery se
kfivosti zabyval. Pro pfehlednost zopakuji, Ze
kfivost je pfevracena hodnota poloméru téchto
kruznic.

Pokud jsou obé hlavni kFivosti rovny, pak ma
plocha v daném bodé tvar koule. CozZ je zcela
logické - tim se lisi koule od bramboroidu, ktery
je na rliznych mistech rlizné zakfiven. Je to
analogie kruZnice, o které jsem mluvil
v minulém dilu.

Gaussova krivost (Gaussian curvature) je
ur€ena vztahem g=k1*k2. Gaussova kfivost je
kladna, pokud jsou oba oblouky orientovany
stejnym smérem (to je pfipad Eervené plochy),

a zaporna, pokud se jejich sméry |isi (modra, tzv.
sedlova plocha). Pokud alespon jeden z téchto
oblouk( degeneruje do pfimky, mé Gaussova
kfivost nulovou hodnotu (zelena plocha).

Stfedni kFivost (mean
-, .~ curvature) je rovna (k1

+ k2)/2. Slovo "stfedni"
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je zde uzito ve smyslu
"primérna". Tato kfivost
je vhodna pro posuzovani
kFivosti objektu, které
maji nulovou Gaussovu
kFivost, napf. valec nebo
kuzel.

Néco pro zamysleni:

1) Plocha mize byt
zakfivend, a pritom muze
mit nulovou Gaussovu
kFivost. Jako priklady Ize
zminit valec nebo kuZel.
Jedna z hlavnich kfivosti
je nulova a jejich soucin
je tudiz také nulovy.
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2) Plocha mUZe mit nenulové hlavni kfivosti,
a presto miZe mit nulovou stfedni kfivost -
pokud maji stejnou absolutni hodnotu, ale
opacné znaménko.

3) Nyni vite, jak vypoCitat Gaussovu a stiedni
kFivost na zakladé hlavnich kFivosti:
g = k1*k2
m = (k1+k2)/2

Plati to i opacné. Pokud znate Gaussovu
a stfednf kfivost, mlZete vypocitat hlavni
kFivosti:
k1 =2*m - sqrt(4*m*m - g)
k2 = 2*m + sqrt(4*m*m - g)

Curvature Analysis

Tento pfikaz vizualné zobrazi rizné hodnoty
kFivosti plochy formou mapovani "falesnych
barev". MUZete si vybrat mezi zobrazenim
Gaussovy kfivosti, stfedni kfivosti, minimalniho
poloméru kfivosti a maximalniho poloméru
kFivosti. Jedna se o prvni ze série pfikazl pro
vizualni analyzu ploch. Pro tyto pfikazy je
charakteristické, Ze nejprve prevedou NURBS
objekt na analytickou polygonovou sit (a dale
pak s touto polygonovou siti pracuji). Pozor,
neplette si ji s renderovaci polygonovou sitf,
ktera je vytvarena za ucelem stinovani nebo
renderovani objektu. Renderovaci i analytické
polygonoVvé sité jsou zcela nezavislé. Kdyz
vyberete plochu a zadate piikaz Properties,
objevi se okno (viz obrazek), se zakladnimi udaji
o modelu. Nas ted nejvice zajimaji posledni dva
fadky, které jsem Zluté zvyraznil. Na prvnim
Fadku jsou Udaje o renderovaci polygonové siti,
na dalSim se dozvime podrobnosti o analytické
polygonové siti. Zajimavym Gdajem je pocet
polygon(, ktery vam poskytne hrubou pfedstavu
o detailnosti a objemové (ve smyslu objemu dat)
naro¢nosti sité. Také si z téchto Udajd muzete
odvodit, jak rychle bude s objektem mozZné
pohybovat - dnesni grafické karty umoznuji
plynule rozhybat mnoho desitek tisic polygond.

Je bohuZel nepfijemnou skuteénosti, Ze
polygonové sité mohou vyrazné zvysit velikost
souboru, coZ mlZe byt kritické zejména tehdy,
kdyZ chcete posilat modely e-mailem. Nastésti
mate mozZnost renderovaci a analytické
polygonové sité smazat - bud pfikazem
ClearAllMeshes nebo zatrzenim policka "Save
Small" pfi ukladani souboru. Ve finalni verzi 2.0
maji byt navic soubory 3DM interné
komprimovany, takze by se jejich velikost méla
opét vyrazné snizit. V soucasné dobé jsou
soubory Rhina 2.0 beta paradoxné vétsi nez
soubory Rhina 1.1, protoZe uchovavaji navic
materialové informace pro renderovaci modul
Flamingo.

KdyZ uZ se bavime o polygonech, mél bych se
také zminit o pfesnosti vizualni analyzy. Tato



pfesnost totiZ pfimo zavisi na jemnosti (hustoté) polygonové sité,
protoze jednotlivé hodnoty sledované veli¢iny jsou uchovavany pouze
ve vrcholech sité - stejné jako pfi feSeni radiozity. Celkovéa barevna
mapa pak vznikne vytvorenim plynulych pfechodd barev mezi témito
vrcholy. Na obrazku vlevo vidite tfi stejné plochy s rdzné hustymi
polygonovymi sitémi. Prvni sit je natolik hruba, Ze vysledky analyzy
vyrazné zkresluje. Sice poskytuje zakladni pfedstavu o rozloZeni barev
na ploSe, avSak jednotlivé barvy jsou "vytvarovany" znaéné nepresné
a navic u hrubé polygonové sité hrozi, Ze budou nékteré detaily plochy
zcela ignorovany. Druha plocha uzZ vypada podstatné |épe: je vidét, Ze
na nejvice zakfivenych mistech je sit adaptivné zjemnéna. V obou
pfipadech byla sit vytvorena v dialogovém okné s jednoduchym
nastavenim polygonové sité (s implicitné zapnutym adaptivnim
ziemnovanim sité). To vSak prinasi jeden nepékny ddsledek - dalSim
zijemiovanim sité dosahneme sice toho, Ze plvodné velké polygony
budou stale mensi, zaroven ale bude pfibyvat obrovské mnozstvi
malych trojihelnic¢k( v zakfivenych Castech plochy, které budou tak
malé, Ze to vzhledem k rozliseni obrazovky ni¢emu nepom(ze, ale kvali
jejich mnoZstvi bude zobrazeni a manipulace s modelem pomalejsi. Pro
vérohodnost analyzy je nejvyhodnéjsi, kdyz bude polygonova sit
sloZzena z pokud mozno pravidelné rozmisténych malych polygond. Na
poslednim obrazku byly nastaveny detailni volby polygonové sité (viz
dialogové okno Polygon Mesh Detailed Options). Staéi omezit pomér
stran na 1 a zadat maximalni délku hrany - a vSude, kde je to mozné,
se vytvofi ¢tyfhranné polygony o hrané 0.4 jednotky. Vysledna mapa
kfivosti je zcela jemna a sit s necelymi péti tisici polygony se bude
hybat naprosto plynule i na starém Celeronu 300 MHz s Rivou TNT...

Na obrazku je pro nazornost zobrazena i polygonova sit objektu, ale
pokud by vas rusila, mlZete si jeji zobrazeni v dialogovém okné
Properties v zaloZzce Shade vypnout. Stejné tak si mlZete zapnout nebo
vypnout zobrazeni hranic a izo¢ar NURBS plochy - tuto volbu bych naopak
doporucoval zapnout, protoZe se |épe zorientujete ve tvaru plochy.

Maléa zajimavost - aZz budete mit zobrazenou analyzu plochy
(a samozfejmé téz kdykoliv jindy), zadejte pfikaz Turntable a sledujte, co
se bude dit...

Na pfiloZeném obrazku je obrazovka Rhina s nahranym souborem
CurvatureAnalysis_Example. Na scéné je pét objektl - koule, anuloid,
vélcova plocha, kuzZelova plocha a prfimkova (bilinearni) plocha. Pomoci
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pfikazu CurvatureAnalysis se pfisté podivame na Gaussovu kfivost téchto
ploch. Za domaci Ukol si zkuste odvodit, jak bude Gaussova kfivost
jednotlivych ploch vypadat.

Nakonec jesté par ndvodu k premysleni:

PF¥imkové plochy mohou mit nenulovou Gaussovu a stfedni kFivost.
Rozvinutelné plochy maji nulovou Gaussovu kfivost. Plochy, které vznikly
vytaZenim (extrude) kfivky po Use&ce, maji nulovou Gaussovu kFivost.
Chcete-li tyto plochy studovat, zvolte zobrazeni stfedni kfivosti. Koule
a roviny maji konstantni Gaussovu a stiedni kFivost. Existuji i jiné
zajimavé plochy s konstantni Gaussovou nebo stfedni kfivosti. Jako
pfiklad uvedme sedlovou plochu.

PFisté budeme opét (a slibuji, Ze uZ naposledy) analyzovat kfivost ploch
a zatneme se zabyvat divacky vdé&nou analyzou spojitosti a hladkosti
ploch.

Jan Slanina
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