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Obsah dnesni prednasky

@ Co je to geometrické modelovani?

@ Cile pfedmétu a jeho kontext na MFF.
@ Planovana témata.

@ Jakym zpusobem budeme pracovat?
@ Praktické zalezitosti a Umluva Casu.
@ Priklady



Co je geometrické modelovani?

@ moderni teoreticka geometricka disciplina
@ studuje objekty a reprezentace vhodné pro geometrické
aplikace

Robotika a kinematika FEM, numerické simulace

CAD systémy | Geometrické modelovani |- CAM systémy

Pocitacova grafika, animace  Umélé vidéni, zprac. obrazu



Teoretické a metodologické souvislosti

Vzajemné ovlivhovani:

Vypocetni geometrie Teorie aproximace

Diferencialni geometrie «— GM —— Algebraicka geometrie

Numericka matematika Symbolické pocitani



Spravné pochopeni geometrie je zasadni

Obrabéni rotoru turbodmychadla:

@ pouze rozvinutelné plochy je mozno obrabét valcovou
frézou, jinak nutné dochazi k podrezu

@ chyby jsou ¢asto marné odstrafiovany pokusy o vyssi
kvalitu a presnost frézovani

@ navrh spravného nastroje je obtizny geometricky problém



Co je geometrické modelovani

Zachyceni tvaru pomoci danych dovolenych elementu.




Dva hlavni typy geometrickych reprezentaci v GM

@ diskrétni ¢i po astech linearni objekty, mnohostény, body
e predevsim v pocitaCové grafice,
animacich, FEM ...

e paradigmatem je trojuhelnikovy
mesh

e metody vypocetni geometrie,
diskrétni matematiky, diskrétni
diferencialni geometrie ...

© spojité a hladké reprezentace, parametrizace, plochy

@ vyuziva se zejména v CAD, CAM,

robotice ...

e paradigmatem je po ¢astech
polynomialni ¢i racionalni
parametrizace

e uziva metod diferencialni a
algebraické geometrie, teorie
aproximace ...




R3j racionalnich parametrizaci

@ Bézierovy kfivky maji mnoho dobrych vlastnosti (vysoka
stabilita, intuitivni ovladani tvaru, efektivni vykreslent,
vypocet polohy, omezeni konvexnim obalem, omezena
variace)

@ racionalni po ¢astech = NURBS (non-uniform rational
B-splines)

@ v CAD, CAM systémech jsou reprezentovany velmi
efektivné

@ neracionalni reprezentace tradicné podporovany nejsou



Cile predmétu a jeho kontext

@ Pochopit co to je NURBS a spol. (level designer, level
programator, level matfyzak). Motivace, podstata,
algoritmy, omezeni.

@ Kultivovat geometrické mysleni a dovednosti ve 2d a 3d.

@ Seznamit se s nékterymi vyznamnymi matematickymi

koncepty, vétami a postupy.
@ Souvisi s predméty

e Matematicka analyza, Linearni algebra (ty jediné

predpoklada)
Geometrie (diferencialni)
Geometrie pro pocitacovou grafiku
Diskrétni matematika (vypocetni geometrie)
Matematické modelovani (obor)
PocitaCova algebra, Algebraickd geometrie, Deskriptivni
geometrie, atd.

@ Seznamit se se zajmavym software



Mozna témata - upravime podle ¢asu a zajmu

@ Parametricky popis krivky, plochy a télesa. Kfivosti a
podobné.

@ Linearni, kruhové, parabolické a kubické splajny. Problém
interpolace a aproximace.

@ Béziérovy kfivky, racionalni kfivky, NURBS kfivky.
Vlastnosti a algoritmy.

@ Totéz pro plochy.

@ Aproximacni a interpolacni plochy. Bilinearni a bikubicka
Coonsova plocha.

@ Obalové krivky a plochy. Kfivky a plochy se zvlastnimi
algebraickymi vlastnostmi. PH kfivky a PN plochy.

@ Polygonalni reprezentace povrchu, triangulace, diskrétni
diferencialni geometrie. Délici schémata (Subdivision),
Doo-Sabin a Catmull-Clark.

@ Isogeometricka analyza, diskrétni diferencialni geometrie.
@ Kinematika.



Zpusob prace

@ Prednasky: definice, algoritmy, tvrzeni (obCas néjaky
ddkaz), priklady.
@ CviCeni: prevazné samostatné, priklady, studium,
implementace. Na pristé:
e nainstalovat MATHEMATIKU, vykreslit néjakou rovinnou
kfivku, aproximovat ji lomenou ¢arou a vyhodnotit chybu
@ Zapocet: predvedeni 2-3 kratkych implementaci (vybér ze
seznamu)
@ Zkouska: Ustni, diskuze nad iplementacemi a algoritmy,
obCas néjaky dikaz.



Praktické zalezitosti

@ 2/2 Z+ZK, 6 kreditl

@ jazyk: Cestina (s obcasnymi anglickymi vsuvkami)

@ pro studenty oboru matematika je mozna lepsi zapsat si
jako NMMB434.

@ cviceni: prevazné domaci prace, budeme ji komentovat na
prednasce (cca 15 min. tydné) a bude moznost (i
hromadnych konzultaci)

@ konzultace: KDY a KDE?



Priklad: Kfivka prevedena na kruhové oblouky

Tomuto formatu se fika G-code a je vyuzivan v pocitatem
fizeném obrabéni (CNC).



Priklad: Bézierova krivka

@ Kazdou polynomialni kiivku parametrizujeme na intervalu
[0,1].
@ i-ty BernsteinGiv polynom stupné n je definovan jako

BY(t) = (';') (1 — t)n

@ Polynomy Bj(t), ..., Bj(t) pevného stupné n tvofi bazi
prostoru polynomu stupné nejvys$e n. Ten ma opravdu
dimenzi n+ 1.

@ Mame-li n+ 1 bodiil P! € R?, které tvoti tzv. Fidici polygon,
pak definujeme Bézierovu kfivku na intervalu [0, 1]

n

c()=> P'BI(1).



Priklad: Subdivision kfivky



Priklad: Zachyceni nejen tvaru, ale i pohybu.

Paralelni robot (Steward platform):

@ dveé Sestice bodu lezi na kuzeloseckach a jsou projektivné
pribuzné = samopohyb

@ Sest spojnic tvori projektivni linearni komplex = robot
lokalné ztraci stupen volnosti



