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Cı́le předmětu a jeho kontext na MFF.
Plánovaná témata.
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Co je geometrické modelovánı́?

modernı́ teoretická geometrická disciplı́na
studuje objekty a reprezentace vhodné pro geometrické
aplikace

Geometrické modelovánı́CAD systémy CAM systémy

Robotika a kinematika

Umělé viděnı́, zprac. obrazuPočı́tačová grafika, animace

FEM, numerické simulace



Teoretické a metodologické souvislosti

Vzájemné ovlivňovánı́:

GMDiferenciálnı́ geometrie Algebraická geometrie

Výpočetnı́ geometrie

Symbolické počı́tánı́Numerická matematika

Teorie aproximace



Správné pochopenı́ geometrie je zásadnı́

Obráběnı́ rotoru turbodmychadla:

pouze rozvinutelné plochy je možno obrábět válcovou
frézou, jinak nutně docházı́ k podřezu
chyby jsou často marně odstraňovány pokusy o vyššı́
kvalitu a přesnost frézovánı́
návrh správného nástroje je obtı́žný geometrický problém



Co je geometrické modelovánı́

Zachycenı́ tvaru pomocı́ daných dovolených elementů.



Dva hlavnı́ typy geometrických reprezentacı́ v GM

1 diskrétnı́ či po částech lineárnı́ objekty, mnohostěny, body
předevšı́m v počı́tačové grafice,
animacı́ch, FEM ...

paradigmatem je trojúhelnı́kový
mesh

metody výpočetnı́ geometrie,
diskrétnı́ matematiky, diskrétnı́
diferenciálnı́ geometrie ...

2 spojité a hladké reprezentace, parametrizace, plochy
využı́vá se zejména v CAD, CAM,
robotice ...

paradigmatem je po částech
polynomiálnı́ či racionálnı́
parametrizace

užı́vá metod diferenciálnı́ a
algebraické geometrie, teorie
aproximace ...



Ráj racionálnı́ch parametrizacı́

Bézierovy křivky majı́ mnoho dobrých vlastnostı́ (vysoká
stabilita, intuitivnı́ ovládánı́ tvaru, efektivnı́ vykreslenı́,
výpočet polohy, omezenı́ konvexnı́m obalem, omezená
variace)

racionálnı́ po částech = NURBS (non-uniform rational
B-splines)
v CAD, CAM systémech jsou reprezentovány velmi
efektivně
neracionálnı́ reprezentace tradičně podporovány nejsou



Cı́le předmětu a jeho kontext

Pochopit co to je NURBS a spol. (level designer, level
programátor, level matfyzák). Motivace, podstata,
algoritmy, omezenı́.
Kultivovat geometrické myšlenı́ a dovednosti ve 2d a 3d.
Seznámit se s některými významnými matematickými
koncepty, větami a postupy.
Souvisı́ s předměty

Matematická analýza, Lineárnı́ algebra (ty jediné
předpokládá)
Geometrie (diferenciálnı́)
Geometrie pro počı́tačovou grafiku
Diskrétnı́ matematika (výpočetnı́ geometrie)
Matematické modelovánı́ (obor)
Počı́tačová algebra, Algebraická geometrie, Deskriptivnı́
geometrie, atd.

Seznámit se se zajmavým software



Možná témata - upravı́me podle času a zájmu

Parametrický popis křivky, plochy a tělesa. Křivosti a
podobně.
Lineárnı́, kruhové, parabolické a kubické splajny. Problém
interpolace a aproximace.
Béziérovy křivky, racionálnı́ křivky, NURBS křivky.
Vlastnosti a algoritmy.
Totéž pro plochy.
Aproximačnı́ a interpolačnı́ plochy. Bilineárnı́ a bikubická
Coonsova plocha.
Obalové křivky a plochy. Křivky a plochy se zvláštnı́mi
algebraickými vlastnostmi. PH křivky a PN plochy.
Polygonálnı́ reprezentace povrchu, triangulace, diskrétnı́
diferenciálnı́ geometrie. Dělı́cı́ schémata (Subdivision),
Doo-Sabin a Catmull-Clark.
Isogeometrická analýza, diskrétnı́ diferenciálnı́ geometrie.
Kinematika.



Způsob práce

Přednášky: definice, algoritmy, tvrzenı́ (občas nějaký
důkaz), přı́klady.
Cvičenı́: převážně samostatné, přı́klady, studium,
implementace. Na přı́ště:

nainstalovat MATHEMATIKU, vykreslit nějakou rovinnou
křivku, aproximovat jı́ lomenou čarou a vyhodnotit chybu

Zápočet: předvedenı́ 2-3 krátkých implementacı́ (výběr ze
seznamu)
Zkouška: ústnı́, diskuze nad iplementacemi a algoritmy,
občas nějaký důkaz.



Praktické záležitosti

2/2 Z+Zk, 6 kreditů
jazyk: čeština (s občasnými anglickými vsuvkami)
pro studenty oboru matematika je možná lepšı́ zapsat si
jako NMMB434.
cvičenı́: převážně domácı́ práce, budeme jı́ komentovat na
přednášce (cca 15 min. týdně) a bude možnost (i
hromadných konzultacı́)
konzultace: KDY a KDE?



Přı́klad: Křivka převedená na kruhové oblouky

Tomuto formátu se řı́ká G-code a je využı́ván v počı́tačem
řı́zeném obráběnı́ (CNC).



Přı́klad: Bézierova křivka

Každou polynomiálnı́ křivku parametrizujeme na intervalu
[0,1].
i-tý Bernsteinův polynom stupně n je definován jako

Bn
i (t) =

(
n
i

)
t i(1 − t)n−i

Polynomy Bn
0(t), . . . ,B

n
n(t) pevného stupně n tvořı́ bázi

prostoru polynomů stupně nejvýše n. Ten má opravdu
dimenzi n + 1.
Máme-li n + 1 bodů Pi ∈ R2, které tvořı́ tzv. řı́dı́cı́ polygon,
pak definujeme Bézierovu křivku na intervalu [0,1]

c(t) =
n∑

i=0

PiBn
i (t).



Přı́klad: Subdivision křivky



Přı́klad: Zachycenı́ nejen tvaru, ale i pohybu.

Paralelnı́ robot (Steward platform):

dvě šestice bodů ležı́ na kuželosečkách a jsou projektivně
přı́buzné ⇒ samopohyb
šest spojnic tvořı́ projektivnı́ lineárnı́ komplex ⇒ robot
lokálně ztrácı́ stupeň volnosti


