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Ucime se modelovat ve Rhinu - | 2. dil

P

Jak uz bylo fe€eno minule, je Gaussova kfivost méfitkem
rozvinutelnosti plochy. Aby byla plocha rozvinutelna bez jejiho pomackani
nebo natrZzeni, musi byt alespon jedna ze dvou hlavnich kfivosti nulova.
Gaussovu kfivost totiZz ziskame soucinem téchto kfivosti a ten je nulovy
tehdy, pokud alespon jedno z nasobenych ¢isel je 0. Pfedstavu
o rozvinutelnosti plochy si miZete udélat i zpétné - pfedstavte si, Ze na
vasi plochu chcete nabalit list papiru. Papir musi na vSech mistech
k ploSe dokonale pfiléhat, pfitom vSak nesmi byt nikde pomackany nebo
natrzeny - zkuste si za pouziti téchto pravidel obalit jablko do archu
papiru a zjistite, Ze je to nemozné. Nejjednodussi rozvinutelnou plochou
je napfriklad plast valce nebo kuzelu.

okud jiZ nenosite v hlavé minuly dil serialu, rychle si najdéte PiXEL
50, protozZe dnes zaCiname pravé tam, kde jsme minule skongili.

Podivejme se ted na analyzu objektd, které byly v minulém dilu uvedeny
na poslednim obrazku. Zacneme s kouli:
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Jeji Gaussova kfivost je 0.04 a z toho uz byste méli byt schopni
odvodit, jaky je jeji polomér (jen pékné pocitejte, za chvili vam to
prozradim). VSimnéte si, Ze Gaussova kfivost je po celé ploSe koule
konstantni (coZ je samoziejmé, jinak by to nebyla koule) a navic je jeji
hodnota nenulova - koule tedy neni rozvinutelna. Asi si feknete, ze 0.04,
to uZ je skoro O a proto by mélo byt mozné takovou malou hodnotu
povaZovat za nulovou a plochu by nemél byt problém rozvinout. Celé je
to, bohuZel, slozZitéjsi. Pfed vysvétlenim tohoto problému vam prozradim
feSeni poloméru koule - jeho hodnota je 5, hodnota hlavnich kfivosti
(obé jsou stejné) je proto 1 / 5 = 0.2 a Gaussova kfivost je tudiz 0.2 x
0.2 = 0.04. Jak prosté.

A ted zpéatky k problému s rozvinutelnosti. Problém je v tom, Ze
Gaussova kFivost je zavisla na méfitku, tudiZ nelze Fici, Ze hodnota 0.001
je v poradku a 0.01 uz ne. Pokud by napfiklad koule méla polomér 1
jednotku, jeji Gaussova kfivost bude také rovna 1; v pfipadé poloméru 100

jednotek bude jeji Gaussova kfivost pouhych 0.0001, avSak stale se bude
jednat o nerozvinutelnou plochu (opét podotykam, Ze tim myslim
nemoznost rozvinout plochu bez jejiho smrsténi, napnuti nebo dokonce
natrZeni ¢i zmackani). Pokud na kouli zkusite aplikovat pfikaz UnrollSrf,
prosté se s vami odmitne bavit a napiSe, Ze tuto plochu neni mozné
rozvinout.

Na pfedchozim obrazku je anuloid, ktery nam poskytuje také zajimavé
vysledky. V&imnéte si, Ze v horni ¢asti je v ur€itém intervalu rozvinutelny.
Je to proto, Ze hlavni kfivost v podéiném sméru se v téchto mistech blizi
nule. Prostudujte si kfivosti v rGznych oblastech anuloidu pomoci pfikazu

CurvatureSrf.

Rhino ovSem umi rozvinout i nékteré teoreticky nerozvinutelné plochy,
ale pouze za uréitych okolnosti - pokud jsou hrany plochy zhruba linearni
a plocha je pfimkova. Pfimkové plochy nemusi mit nulovou Gaussovu
kFivost, i kdyZ jsou v obou smérech linearni. Takovym pfipadem je posledni
plocha (viz nize), ktera vznikla ze ¢tyf rizné orotovanych hrani¢nich
UseCek. Zajimavé je, Ze Rhino tuto plochu dokaZe rozvinout do roviny,
i kdyZ ma nenulovou Gaussovu kfivost. Vlivem aproximace vSak dojde ke
zZzméné obsahu rozvinuté plochy, na coZ jste v pfikazové fadce upozornéni.
Snad jen na okraj - rozvinovani pouzivaji ¢asto stavitelé lodi a jachet.
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Podivejme se nyni, jak mGZe byt uZite¢ny minimalni polomér kivosti
(pozor, pfed chvili jsme se bavili o kfivosti a ted mluvime o poloméru
kFivosti, coZ je prevracena hodnota kfivosti). Kolikrat se vam uz stalo, Ze
jste ofsetovali néjakou plochu a vysledkem byla divné pokroucena nebo
dokonce "zasukovana" plocha? Podobnym nehodam je mozZné predchazet
pomoci analyzy minimalniho poloméru kfivosti. Jde o to, abyste nasli
nejvice zakfivena mista, kterd mohou pfi ofsetovani o vétsi nez kritickou
vzdalenost vytvofit na ploSe smyCku - plocha pak protina sebe sama.
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¥ Na této ilustraci je kuZel a vélec, obligatni zastupci rozvinutelnych ploch.
Vzorné nulova Gaussova krivost, co vice dodat?
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Chcete-li ofsetovat plochu o vzdalenost r, spustte pfikaz CurvatureAnalysis, vyberte analyzu Min
Radius, do policka s ¢ervenou barvou zadejte hodnotu r a do polic¢ka s modrou barvou hodnotu
zhruba 1.5 x r. Cervené oblasti modelu pak s jistotou mlizete povazovat za zdroj chyb pfi
ofsetovani a jiné nez modré barvy byste méli pokladat za podezielé a po provedeni ofsetu byste

jim méli vénovat bliZsi pozornost. Na nasledujicim obrazku je ukazka, jak to dopadne, kdyZ
zadate pfilis velkou hodnotou ofsetu:
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Vlevo je analyza pro hodnotu r=2. Cervena barva jasné& ukazuje, kde vzniknou problémy a na

vysledném ofsetu (vpravo je priblizen pro lepSi nazornost) je jasné patrné, Ze opravdu vznikly. Dalsi
ilustrace je ukazkou bezpetné hodnoty r=0.6 jednotky:
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Za nejvice zakefné ovSem povazuji hodnoty, které jsou tésné za bezpecnymi, protoze bez
provedeni analyzy nejsou chyby ve vysledné ploSe zfejmé a pak uZ se to s vami veze... Tento pfipad
je jasné demonstrovan nize. Ofsetova plocha neni na prvni pohled defektni, ale kdyZ se podivate
blize, tak uvidite, Ze na krajich je malé a docela nepfijemné zvinéni. Tato plocha je sice sama
0 sobé v poradku, ale problémy by nastaly v pfipadé€, Ze byste pomoci této plochy stfihali, vytvéareli
prdnik a podobné.
W

Nejvétsi prisvihy nastavaji, pokud se velikost tohoto zvinénf blizi
hodnoté globalni tolerance. Analyza nastésti na tento problém jasné
upozornila, proto ji nepodcenujte a v pripadé projektt naro¢nych na
presnost se ji snazte pouZivat co nejéastéji.

Pomoci minimalniho poloméru kfivosti mlZete také analyzovat
"bezpe€nost" zamysleného poloméru zaobleni hran. Na obr. nize je
analyza minimalniho poloméru kFivosti pro r=1 jednotka (Eervena
barva = 1, modra = 1.5). Sice je zde nékolik ¢ervenych oblasti, ale
ty jsou v konkavnich prohlubnich, tam nam to nevadi.

Horsi je to ale na dalSi ilustraci, kde se nam ¢ervena barva objevuje
i na konvexnich vrcholech a opravdu zde pfi zaobleni s polomérem 2
jednotky vznikne zdegenerované plocha.

Snad jsem vam timto ukazal, jak je ddlezita
analyza pfi seriéznim modelovani. Neni to pfili§
jednoducha problematika, proto si nakonec
dame néco leh¢iho - mam na mysli mapovani
okoli pfikazem Emap. Cilem této analyzy je
zejména odhaleni nerovnosti a hrbolatosti
povrchu. V povrchu objektu se jakoby odrazi
zvoleny obrazek, coZ zejména pfi pohybovani
s objektem vyvolava zdani, Ze je povrch objektu
perfektné vylestén a odrazi se v ném okolni
prostfedi. V&fte mi, Ze v pohybu to vypada
(Zasné - iluze chromu je prosté dokonala.

S objektem béhem tohoto zobrazeni mizete
volné manipulovat. V dolni ¢asti stranky vidime
aplikaci tohoto pfikazu na karoserii auta
(mimochodem, tento nastroj je ur¢en hlavné
designérim).

Vlevo je klasicky shade rezim, uprostfed Emap
a vpravo opét Emap, ale se zobrazenymi
hranicemi a izoparmami ploch (pomUZe to
prehlednosti a predstavé
o objemu). Jako okoli
muZete nahrat
libovolny obrazek,
nejlepsich
vysledkd ovSem
dosahnete se
sféricky
zdeformovanymi
obrazky.
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W Ukazka nékolika raznych prostredi, odraZejicich
se ve znamém modelu fotoaparatu.

Jan Slanina
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