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okud jiû nenosÌte v hlavÏ minul˝ dÌl seri·lu, rychle si najdÏte PiXEL

50, protoûe dnes zaËÌn·me pr·vÏ tam, kde jsme minule skonËili.

Jak uû bylo ¯eËeno minule, je Gaussova k¯ivost mÏ¯Ìtkem

rozvinutelnosti plochy. Aby byla plocha rozvinuteln· bez jejÌho pomaËk·nÌ

nebo natrûenÌ, musÌ b˝t alespoÚ jedna ze dvou hlavnÌch k¯ivostÌ nulov·.

Gaussovu k¯ivost totiû zÌsk·me souËinem tÏchto k¯ivostÌ a ten je nulov˝

tehdy, pokud alespoÚ jedno z n·soben˝ch ËÌsel je 0. P¯edstavu

o rozvinutelnosti plochy si m˘ûete udÏlat i zpÏtnÏ - p¯edstavte si, ûe na

vaöi plochu chcete nabalit list papÌru. PapÌr musÌ na vöech mÌstech

k ploöe dokonale p¯ilÈhat, p¯itom vöak nesmÌ b˝t nikde pomaËkan˝ nebo

natrûen˝ - zkuste si za pouûitÌ tÏchto pravidel obalit jablko do archu

papÌru a zjistÌte, ûe je to nemoûnÈ. NejjednoduööÌ rozvinutelnou plochou

je nap¯Ìklad pl·öù v·lce nebo kuûelu.

PodÌvejme se teÔ na anal˝zu objekt˘, kterÈ byly v minulÈm dÌlu uvedeny

na poslednÌm obr·zku. ZaËneme s koulÌ:

JejÌ Gaussova k¯ivost je 0.04 a z toho uû byste mÏli b˝t schopni

odvodit, jak˝ je jejÌ polomÏr (jen pÏknÏ poËÌtejte, za chvÌli v·m to

prozradÌm). VöimnÏte si, ûe Gaussova k¯ivost je po celÈ ploöe koule

konstantnÌ (coû je samoz¯ejmÈ, jinak by to nebyla koule) a navÌc je jejÌ

hodnota nenulov· - koule tedy nenÌ rozvinuteln·. Asi si ¯eknete, ûe 0.04,

to uû je skoro 0 a proto by mÏlo b˝t moûnÈ takovou malou hodnotu

povaûovat za nulovou a plochu by nemÏl b˝t problÈm rozvinout. CelÈ je

to, bohuûel, sloûitÏjöÌ. P¯ed vysvÏtlenÌm tohoto problÈmu v·m prozradÌm

¯eöenÌ polomÏru koule - jeho hodnota je 5, hodnota hlavnÌch k¯ivostÌ

(obÏ jsou stejnÈ) je proto 1 / 5 = 0.2 a Gaussova k¯ivost je tudÌû 0.2 x

0.2 = 0.04. Jak prostÈ.

A teÔ zp·tky k problÈmu s rozvinutelnostÌ. ProblÈm je v tom, ûe

Gaussova k¯ivost je z·visl· na mÏ¯Ìtku, tudÌû nelze ¯Ìci, ûe hodnota 0.001

je v po¯·dku a 0.01 uû ne. Pokud by nap¯Ìklad koule mÏla polomÏr 1

jednotku, jejÌ Gaussova k¯ivost bude takÈ rovna 1; v p¯ÌpadÏ polomÏru 100

jednotek bude jejÌ Gaussova k¯ivost pouh˝ch 0.0001, avöak st·le se bude

jednat o nerozvinutelnou plochu (opÏt podot˝k·m, ûe tÌm myslÌm

nemoûnost rozvinout plochu bez jejÌho smrötÏnÌ, napnutÌ nebo dokonce

natrûenÌ Ëi zmaËk·nÌ). Pokud na kouli zkusÌte aplikovat p¯Ìkaz UnrollSrf,

prostÏ se s v·mi odmÌtne bavit a napÌöe, ûe tuto plochu nenÌ moûnÈ

rozvinout.

Na p¯edchozÌm obr·zku je anuloid, kter˝ n·m poskytuje takÈ zajÌmavÈ

v˝sledky. VöimnÏte si, ûe v hornÌ Ë·sti je v urËitÈm intervalu rozvinuteln .̋

Je to proto, ûe hlavnÌ k¯ivost v podÈlnÈm smÏru se v tÏchto mÌstech blÌûÌ

nule. Prostudujte si k¯ivosti v r˘zn˝ch oblastech anuloidu pomocÌ p¯Ìkazu

CurvatureSrf.

Rhino ovöem umÌ rozvinout i nÏkterÈ teoreticky nerozvinutelnÈ plochy,

ale pouze za urËit˝ch okolnostÌ - pokud jsou hrany plochy zhruba line·rnÌ

a plocha je p¯Ìmkov·. P¯ÌmkovÈ plochy nemusÌ mÌt nulovou Gaussovu

k¯ivost, i kdyû jsou v obou smÏrech line·rnÌ. Takov˝m p¯Ìpadem je poslednÌ

plocha (viz nÌûe), kter· vznikla ze Ëty¯ r˘znÏ orotovan˝ch hraniËnÌch

˙seËek. ZajÌmavÈ je, ûe Rhino tuto plochu dok·ûe rozvinout do roviny,

i kdyû m· nenulovou Gaussovu k¯ivost. Vlivem aproximace vöak dojde ke

zmÏnÏ obsahu rozvinutÈ plochy, na coû jste v p¯ÌkazovÈ ¯·dce upozornÏni.

Snad jen na okraj - rozvinov·nÌ pouûÌvajÌ Ëasto stavitelÈ lodÌ a jachet.

PodÌvejme se nynÌ, jak m˘ûe b˝t uûiteËn˝ minim·lnÌ polomÏr k¯ivosti

(pozor, p¯ed chvÌlÌ jsme se bavili o k¯ivosti a teÔ mluvÌme o polomÏru

k¯ivosti, coû je p¯evr·cen· hodnota k¯ivosti). Kolikr·t se v·m uû stalo, ûe

jste ofsetovali nÏjakou plochu a v˝sledkem byla divnÏ pokroucen· nebo

dokonce "zasukovan·" plocha? Podobn˝m nehod·m je moûnÈ p¯edch·zet

pomocÌ anal˝zy minim·lnÌho polomÏru k¯ivosti. Jde o to, abyste naöli

nejvÌce zak¯iven· mÌsta, kter· mohou p¯i ofsetov·nÌ o vÏtöÌ neû kritickou

vzd·lenost vytvo¯it na ploöe smyËku - plocha pak protÌn· sebe sama.

Učíme se modelovat ve Rhinu - 12. díl
P

Na tÈto ilustraci je kuûel a v·lec, oblig·tnÌ z·stupci rozvinuteln˝ch ploch.

VzornÏ nulov· Gaussova k¯ivost, co vÌce dodat?



Snad jsem v·m tÌmto uk·zal, jak je d˘leûit·

anal˝za p¯i seriÛznÌm modelov·nÌ. NenÌ to p¯Ìliö

jednoduch· problematika, proto si nakonec

d·me nÏco lehËÌho - m·m na mysli mapov·nÌ

okolÌ p¯Ìkazem Emap. CÌlem tÈto anal˝zy je

zejmÈna odhalenÌ nerovnostÌ a hrbolatosti

povrchu. V povrchu objektu se jakoby odr·ûÌ

zvolen˝ obr·zek, coû zejmÈna p¯i pohybov·nÌ

s objektem vyvol·v· zd·nÌ, ûe je povrch objektu

perfektnÏ vyleötÏn a odr·ûÌ se v nÏm okolnÌ

prost¯edÌ. VÏ¯te mi, ûe v pohybu to vypad·

˙ûasnÏ - iluze chromu je prostÏ dokonal·.

S objektem bÏhem tohoto zobrazenÌ m˘ûete

volnÏ manipulovat. V dolnÌ Ë·sti str·nky vidÌme

aplikaci tohoto p¯Ìkazu na karoserii auta

(mimochodem, tento n·stroj je urËen hlavnÏ

designÈr˘m).

Vlevo je klasick˝ shade reûim, uprost¯ed Emap

a vpravo opÏt Emap, ale se zobrazen˝mi

hranicemi a izoparmami ploch (pom˘ûe to

p¯ehlednosti a p¯edstavÏ

o objemu). Jako okolÌ

m˘ûete nahr·t

libovoln˝ obr·zek,

nejlepöÌch

v˝sledk˘ ovöem

dos·hnete se

sfÈricky

zdeformovan˝mi

obr·zky. 

Jan Slanina

NejvÏtöÌ pr˘övihy nast·vajÌ, pokud se velikost tohoto zvlnÏnÌ blÌûÌ

hodnotÏ glob·lnÌ tolerance. Anal˝za naötÏstÌ na tento problÈm jasnÏ

upozornila, proto ji nepodceÚujte a v p¯ÌpadÏ projekt˘ n·roËn˝ch na

p¯esnost se ji snaûte pouûÌvat co nejËastÏji.

PomocÌ minim·lnÌho polomÏru k¯ivosti m˘ûete takÈ analyzovat

"bezpeËnost" zam˝ölenÈho polomÏru zaoblenÌ hran. Na obr. nÌûe je

anal˝za minim·lnÌho polomÏru k¯ivosti pro r=1 jednotka (Ëerven·

barva = 1, modr· = 1.5). Sice je zde nÏkolik Ëerven˝ch oblastÌ, ale

ty jsou v konk·vnÌch prohlubnÌch, tam n·m to nevadÌ. 

HoröÌ je to ale na dalöÌ ilustraci, kde se n·m Ëerven· barva objevuje

i na konvexnÌch vrcholech a opravdu zde p¯i zaoblenÌ s polomÏrem 2

jednotky vznikne zdegenerovan· plocha.
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Chcete-li ofsetovat plochu o vzd·lenost r, spusùte p¯Ìkaz CurvatureAnalysis, vyberte anal˝zu Min

Radius, do polÌËka s Ëervenou barvou zadejte hodnotu r a do polÌËka s modrou barvou hodnotu

zhruba 1.5 x r. »ervenÈ oblasti modelu pak s jistotou m˘ûete povaûovat za zdroj chyb p¯i

ofsetov·nÌ a jinÈ neû modrÈ barvy byste mÏli pokl·dat za podez¯elÈ a po provedenÌ ofsetu byste

jim mÏli vÏnovat bliûöÌ pozornost.  Na n·sledujÌcÌm obr·zku je uk·zka, jak to dopadne, kdyû

zad·te p¯Ìliö velkou hodnotou ofsetu: 

Uk·zka nÏkolika r˘zn˝ch prost¯edÌ, odr·ûejÌcÌch

se  ve zn·mÈm modelu fotoapar·tu.

Vlevo je anal˝za pro hodnotu r=2. »erven· barva jasnÏ ukazuje, kde vzniknou problÈmy a na

v˝slednÈm ofsetu (vpravo je p¯iblÌûen pro lepöÌ n·zornost) je jasnÏ patrnÈ, ûe opravdu vznikly. DalöÌ

ilustrace je uk·zkou bezpeËnÈ hodnoty r=0.6 jednotky:

Za nejvÌce z·ke¯nÈ ovöem povaûuji hodnoty, kterÈ jsou tÏsnÏ za bezpeËn˝mi, protoûe bez

provedenÌ anal˝zy nejsou chyby ve v˝slednÈ ploöe z¯ejmÈ a pak uû se to s v·mi veze... Tento p¯Ìpad

je jasnÏ demonstrov·n nÌûe. Ofsetov· plocha nenÌ na prvnÌ pohled defektnÌ, ale kdyû se podÌv·te

blÌûe, tak uvidÌte, ûe na krajÌch je malÈ a docela nep¯ÌjemnÈ zvlnÏnÌ. Tato plocha je sice sama

o sobÏ v po¯·dku, ale problÈmy by nastaly v p¯ÌpadÏ, ûe byste pomocÌ tÈto plochy st¯Ìhali, vytv·¯eli

pr˘nik a podobnÏ.


