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Ucime se modelovat v Rhinu

¥ JAN SLANINA

Dosud jste se ucili pouze
modelovat. Asi si feknete, da
se viibec v 3D modelafi délat
néco jiného? No asi da, kdyz
se tak ptam. Mam na mysli
analyzu, ktera je minimalné
stejné diilezita, jako samot-
né modelovani, protoze vam
pomiize piedejit mnoha chy-
bam a nebo pfijit na kloub
rznym problémam.

Dnes se budeme vénovat vlast-
né jen jedinému prikazu - Analyze
/ Curve / Curvature Graph On, kte-
ry predstavuje vy$Si Skolu pocita-
Sového modelovani a designu. Ne
ze by byl tak slozity, problémem
spiSe je, Zze vétSina uzivateld mu
nevénuje zadnou pozornost a
také to ¢asto ani neni potre-
ba - vetfelce nebo jeho ka-
marada Ferdu mravence vy-
modelujete samoziejmé i
bez néj. Pokud v8ak zacnete
seribzneé pracovat v oblasti
prlimyslového designu (sa-
mostatnou kapitolkou je au-
tomobilovy design, ten je
pouze pro silné povahy), tak
vas po odevzdani nekvalitni-
ho modelu nezastavi ani za-
viené dvere. Setkal jsem se i
s pozoruhodnymi nézory
(vyslovovanymi ¢asto majite-
li CADG za par miliond ko-
run), ze pouze jejich systém
je schopen vytvaret “kvalitni
plochy” a v nécem, jako je
Rhino, neni mozné takove
kvality dosahnout (no, moz-
na si jenom pletli NURBSy a
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polygony). Podobné tvrzeni je
zvlasté pikantni v pripadé, kdy je-
jich tlusty systém pracuje pouze s
Bézierovymi plochami. Tak po-
slouchejte dobre - v Rhinu vytvori-
te UpIné stejné kvalitni plochy,
jako v kterémkoliv “velkém” mo-
delafi a naopak je pravdou, ze
Rhino nabizi vyrazné veétsi tvarci
svobodu nez mnohé velké systé-
my, které jsou €asto zaméreny na
objemové modelovani a s plocha-
mi si rozumi jen malo nebo do-
konce vlbec (nemluvé o noéni
mdfe mnohych modelafd - kon-
strukeni historii. Nékdy je to Sikov-
ny pomocnik, jindy totélni zabijak).
V kvalite ploch tedy rozdil neni.
Rozdil je pouze v kvalité a mnoz-
stvi modelovacich nastrojd a po-
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mécek, jako je napriklad automa-
tické zachovavani navaznosti kfi-
vek a ploch béhem jejich editace
nebo vygenerovani vyrobniho vy-
kresu po stisku jednoho tlacitka.
Primarnim Ukolem grafu kfivosti
je poskytnout predstavu o hlad-
kosti kfivky. S trochou nadsézky
Ize fici, ze vam pom(ze odhalit
kiivky, které se na prvni pohled
tvaif jako hladke, avsak k dokona-
losti jim mnohé schézi. Matema-
ticky a zjednodusené fec¢eno (viz
prvni obrézek): v kazdém bode A
kfivky |ze nalézt takovou kruznici,
ktera ma stejnou prvni i druhou
derivaci jako kfivka v tomto bodé.
kruznice, jeji polomér je polomé-
rem kfivosti kfivky v bodé A a jeho
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prevracend hodnota se nazyva
kfivost kfivky v bodé A. Graf kii-
vosti pak predstavuje spojitou
funkci kfivosti, sestrojenych pro
v&echny body kfivky (pohybujeme
se ale v realném svété, takze pro-
gram samozi'ejmé nebude vyhod-
nocovat nekone¢né mnoho bodd,
ale bude body vzorkovat s urcitym
velmi malym krokem a vysledek
interpoluje do spajité kfivky).

Kdyz zapnete zobrazeni grafu
kfivosti, objevi se menu, které z8-
stane aktivni az do chvile, nez ho
vypnete. Mlzete zde menit dvé
hodnoty - Display scale a Densi-
ty. Prvni hodnota predstavuje
méfitko grafu a je-li nastavena na
100, pak je méfitko 1:1. S kaz-
dym dalS§im krokem se zmensi
nebo vzroste o jednu polo-
.| vinu, hodnota 102 tedy zna-
mena zdvojnasobeni veli-
kosti grafu, 98 predstavuje
naopak polovi¢ni velikost.
Parametrem Density mdze-
te ladit hustotu pomocnych
vertikélnich Carek. Zadate-li
hodnotu 0, budou tyto ¢arky
umistény pouze v uzlovych
bodech a v polovinach in-
tervalll mezi uzlovymi body.
Jen na okraj zmifuji, ze od
verze 2.0 je mozné zobrazo-
vat graf kfivosti i u ploch.

Graf kfivosti méa vynikajici
vlastnost - jeho zobrazeni je
trvalé az do chvile, kdy ho
vypnete. Proto mlzete v re-
alném case sledovat, jaky
vliv na tvar tohoto grafu mé
editace kfivky pomoci fidi-



= Lm e e femes G et Lok (e gedis Gea e

=
=)
]

N I s = e T

cich bodl nebo aplikace rliznych vyhlazova-
cich a lé¢ebnych funkci (Smooth, Fair, Rebu-
ild atd.) Vyhlazovaci funkce v8ak aplikujte po
velice malych krocich, doporuduji fadové se-
tiny az desetiny, protoze velké zmény tvaru
kfivky majf velmi vyrazny (a vétsinou tudiz ne-
Z&douci) vliv na tvar grafu kfivosti. Pojdme
si v8ak konkrétné ukazat, jak mame graf kii-
vosti ¢ist a co z néj miizeme vypozorovat.

Na druhém obrazku je neprili§ esteticka
kompozitni kfivka, skladajici se ze tfi sub-kfi-
vek. Ty byly pro vét§i nazornost ponechany
jako samostatné krivky a navic byly jesté rliz-
né obarveny. Takze tu mame Usecku (A, stu-
pen 1), kruhovy oblouk (B, stupen 2) a obec-
nou kfivku (C, stupen 3). Prvni otazka logicky
zni - pro¢ neni graf kiivosti zobrazen u Use-
Cky? Tak premyslejte. Jakou méa Usecka kii-
vost? Nulovou, protoze je rovna. Pravda, v li-
hovém komatu je mozné i kfivé UseCky zpo-
zorovati, ale v redlu se pridrzime toho, ze te¢-
na kruznice, reprezentujici polomér kfivosti v
libovolném bodé Usecky, ma nekoneény po-
lomér a tudiz ani jeji pfevracena hodnota neni
néco, co byste chtéli potkat vecer v parku.
Zajimavéji se ndm ovSem wyviji situace u ob-
louku. No jo, uz sly§im prvni $prty. Oblouk ma
konstantni kfivost a graf kfivosti je tudiz ekvi-
distantou (ofsetem) pGlkruhu. Na nasledujici
otazku byste uz méli najit odpoveéd sami: po-
kud bude mit tato kruznice polomér 10 jedno-
tek a hodnota Display scale = 100, jaka bude
kfivost tohoto oblouku (jinymi slovy, jaka
bude délka pomocnych ¢arek grafu kfivosti)?
Odpovéd je 0.1, protoze se jedna o prevrace-
nou hodnotu polomeéru kfivosti (ktery se v
tomto pfipadé shoduje s polomérem kruho-
vého oblouku), zobrazenou v méfitku 1:1.

Pokrac¢ujeme dale - graf kfivosti je pfi pre-
chodu na volnou kfivku uskocen, nenavazuiji
zde tudiz kfivosti oblouku a volné kfivky. Spo-
jitost kfivosti, to uz jste nékdy slySeli, ne?
Spravné, jedna se o G2 spoijitost, v tomto pfi-
padé v8ak kfivosti oCividné spojité nejsou a
tudiz zde neni ani G2 spojitost. Oblouk a vol-
na kfivka jsou pouze G1 spojité. Na problém
spojitosti se podivame za chuvili.

V&imnéte si, ze graf kfivosti v nékterych
mistech protind samotnou kfivku. Tento prd-
sedik indikuje inflexni bod a v takovém bodé
se kfivka meéni z konvexni na konkavni nebo
naopak. Také zde nastava jev, kdy tecna v
tomto bodé kfivku protina, misto toho, aby se
ji pouze dotykala.

Pomoci grafu kfivosti mlzete hledat napfi-
klad i malé, okem témé¥ neviditelné smycky.
To je docela dUlezité, protoze takové smycky
mohou lehce vzniknout jako nasledek opera-
ce, provedené s nekorektnimi vstupnimi pod-
minkami - pfikladem m&Zze byt nespravné na-
stavena vzdélenost ofsetu kfivky. Pokud z ta-
kové kiivky vytvotite plochu, budete se za
chvili asi divit, Ze ji tfeba nemlzete stiihat
nebo blendovat. Diky grafu kfivosti Ize pfi-
padnou smy¢ku odhalit velice snadno. Kvdli
tomu, Ze méa Casto mikroskopicky polomér,
je jeji polomér kfivosti tak obrovsky (prevra-
cena hodnota hodné malého Cisla je hodné
velké &islo), Ze graf kfivosti v tomto misté do-
slova zaff jako slunce a velice promptné mizi
mimo plochu obrazovky. LéCebny postup
byva v takovem pfipadeé dabelsky jednodu-
chy - zobrazte si fidici body, vyberte skupinu
fidicich bod@ v okoli smycky, pfiblizte si je
(ZoomSelected) a bez milosti je smazte. Uvi-
dite, ze se graf kfivosti okamzité “uklidni”.

Jednoduse feceno, z hladkosti grafu kfivos-
ti mOzeme usuzovat na hladkost kfivky. Je-li
graf kfivosti hladky, je hladka i kfivka (je sa-
mozrejmeé mnoho stuprid hladkosti a mnohdy
nam budou stadit i ty niz&i, G2 nebo G1).
Jsou-li v grafu kfivosti zlomy nebo je-li dokon-
ce odskoceny, ma kfivka vnitfné niz8i spoji-
tost, nez je jeji stupen (ted nemluvim o nékoli-
ka rlznych kfivkach, které jsou navzajem
spojeny, ale o jedné, “singl” kfivce). A je to
tady - situace se zacina komplikovat.”Vsichni
mi lhali, v8ichni mi Ihali, blazna si ze mé déla-
liI” zd&&ené vola ctenar, ktery podlehl laciné
propagandé a koupil si Rhino, domnivaje se,
Ze v ném bude modelovat péknée hladké kfiv-
ky. Ale ne, nebojte se, nejedna se o zadnou
nedokonalost Rhina, ale o zakony nelprosné
matematiky, jejichz neznalost neomlouva.




Nejdfive v8ak budu muset
trochu odbogit.

Kfivka mlze byt tvofena v
zasadé dvéma zpUlsoby.
Bud se jedna o samostatny -
segment a nebo o kompo-
zitni kfivku, vytvofenou spo- |
jenim nékolika segmentd
dohromady. Samostatny
segment predstavuje kfivku =
s nejniz§im moznym po- |==
Stem fidicich bodd, ktery je
pro dany stuperi pfipustny.
Miniméalné nutny pocet fidi- [#
cich bodd je o jednicku vys-

i nez stupen kfivky. Zni to
sice komplikovang, ale
vlastné je to nesmirné jed-
noduché. Usedka je kiivka
stupné 1, k jejimu sestrojeni
tedy potfebujete 2 body. |
Parabola je kfivka stupné 2

a k jejimu sestrojeni potiebujete 3
body a tak déle. Vzdy je rozhodu-
jict pocet zadavanych bodd. Po-
kud napriklad v pikazu Curve na-
stavite stupen kreslené kfivky na
5 (parametr Degree) a zadéte jen
tfi Fidict body, bude mit vysledna
kfivka stejné stupen 2, protoze
pro dosazeni stupné 5 byste mu-
seli zadat 6 fidicich bod0. Jen tak
pro zajimavost - NURBS kfivka s
minimalné nutnym podtem Fidi-
cich bodl odpovida Bézierové
kfivce, Bézierovy kfivky jsou tedy
pomérné ubohou podskupinou
NURBS kfivek s nekterymi velice
nepiijemnymi omezujicimi vlast-
nostmi (napfiklad nemoznost
pfesného vyjadreni kuzelosecek).
Pokud byste chtéli vyjadfit pomo-
ci Bézierovych ploch néjaky slozi-
t&j8f tvar, musely by mit bud veli-
ce vysoky stupen a nebo velmi
mnoho fidicich bodd (coz jsou
ostatné docela tésné souvisejicl
skute¢nosti).

Pokud nastavite stupen kfivky
na 5 a nakreslite 10 fidicich bodd,
bude mit kfivka opravdu stuper 5.
Zaroven se tim dopustite tvorby
kfivky, kter4 je vnitfné tvofena z
nékolika segmentd. O navazovani
segmentd se stard Rhino a vy o
tom vlbec nevite. Tato problema-
tika je relativné slozita a tak to
vezmu zjednoduseng. Jak uz bylo
feCeno, segmenty jsou kfivky s
minimalné nutnym poctem Fidi-
cich bodd pro dany stupen. Po-
kud zadate vétsi nez minimalné
nutny pocet fidicich bodd, jsou
tyto segmenty navzajem navazo-
vany a mistu spoje segment0 Hi-
kdme uzlovy bod. A dostavame
se k vnitfni spoijitosti kfivek. Bude-
me se pro jednoduchost bavit o
kubickych kfivkach (stupen 3).
Samostatny kubicky segment je
po celé své délce G3 spojity. Po-
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4 kfivosti je plynuly, tvrdim, ze
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kud je v8ak interné spojeno néko-
lik t&chto segmentd, je jejich vza-
jemna spojitost (v misté uzlovych
bodl) pouze G2, “celkova” spoiji-
tost kfivky je potom také G2 (co je
platné, ze je “skoro vSude” G3,
kdyz je “nékde” také G2). To si
mUzete jednoduse ovefit sami na
kfivce 2. stupné. V piikazu Curve
zmente parametr Degree na 2
(nejsem si jisty, jestli tato moznost
byla uz v Rhinu 1.1) a nakreslete
kfivku tak s 10 fidicimi body. P¥i-
kazem Insetknot si m0zete uzlové
body, neboli spoje segmentl kfiv-
ky zobrazit, abyste veédéli, kde
zhruba lezi. Pak pustte prikaz
Split, zadejte parametr Point (roz-
deleni v bodg), zapnéte jednora-
zové uchopeni uzlového bodu
(Tools / Object Snap / Knot) a
rozdélte kfivku v libovolném uzlu.
Ponechejte piikaz Split spusteny
a vyberte jiny bod na kfivce (ten-
tokrat libovolny). Stisknéte pravé
tlacitko mysi a kfivka se rozpadne
na tfi ¢asti. Jedno rozdéleni jste
provedli v misté uzlu a druhé v
obecném bodé. Ted pomoci Ana-
lyze / Curve / Geometric Continui-
ty zmefte spojitost techto tif seg-
mentQ. Zjistite, ze v misté uzlu je
spojitost G1 a v misté obecného
bodu (tedy nékde uvnitf segmen-
tu) je spojitost G2.

Podivejte se na obrazek 3. Vidi-
te na ném krivky stupné 2, 3 a 5.
U prvni kiivky je oCividné, ze kii-
vosti jsou uskoceny, v urcitych
mistech zcela neCekané zméni
svou hodnotu. My uz vime, Ze je
to v misté uzlovych bodd. Toto
chovani nam indikuje, ze v misté
uskoceni je kfivka interné G1
spojita, i kdyz v8ude jinde je spo-
jita G2. Prostfedni kfivka ma stu-
pen 3 a chova se uz o poznani
lépe. Kfivost se v uzlovych bo-
dech neméni skokove, avSak ne-
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méni se ani nijak plynule - popu-
larné Ffe€eno, graf kfivosti nepo-
kracuje v misté uzlového bodu v
“zapocCatém trendu” a lame se.
Mimochodem, u prostfedni kfiv-
ky jsem uzlové body zobrazil,
takZe si m0zete jiz dfive popsané
chovani grafu kfivosti a umisténi
fidicich bod@ dat do souvislosti.
Chovani grafu kfivosti nam indi-
kuje, Ze v misté uzlovych bodd je
kfivka G2 spojita, Cili méa spojitou
kfivost (pozor, netvrdim, ze graf

0). Posledni kfivka je uz ve-
| lice hladka a interng G4
spojita. V Rhinu se tento typ
kfivek pouziva napfiklad na
tvorbu plynulého prechodu
mezi kfivkami. Vyplyva z
toho, ze byste méli pouzivat
kfivky stupné 5? To rozhod-
né ne, v praxi v naprosté
vetsing vystacite s kfivkami
a plochami stupné 3.

Graf kfivosti pfedstavuje ja-
kysi “ptisnéjsi pohled” na tvar
kfivky. Drobné zvinéni, které
by ném snadno uniklo pfi po-
hledu pouhym okem, m{ze-
me pomoci grafu kfivosti
snadno odhalit a doladit. To
se tyka zejmeéna krivek, ziska-
nych 3D digitalizaci a nebo

nakreslenych pomoci velkého po-
¢tu fidicich bodd. Samostatnou
kapitolou jsou rlizné prlseciky, of-
sety nebo promitané a nabalova-
né kiivky - ve v8ech téchto pfipa-
dech se jedné& o kfivky, které jsou
interpolované v ramci globalni to-
lerance a tudiz mdze jejich tvar “Ii-
tat” i v desetindch milimetru a to
mdZze byt nepfipustné.

PFisté se dostaneme konecné k
néCemu pfijemnéjSimu - k vizual-
ni analyze ploch.




