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LTeoreticky ndhled na NURBS t&lesa

NURBS plocha

Mé&jme déno:

sit (¢ + 1)(r + 1) kontrolnich bodi P; ;, kde 0 <i < ¢q,0<j <r,
(¢ +1)(r + 1) kladnych redlnych &isel w; ; nazyvanych vahy,
stupent plochy pro ¥adky m a stupefi plochy pro sloupce n,
fadkovy uzlovy vektor u = (ug, U1, . . . Umtqt1),

sloupcovy uzlovy vektor v = (vg, v1, ... Untrt1) -

Pak plochu uréenou rovnici

C (u,v) = =0 Z§:o wij Py Ni™ (u) Ny (v)
7 -0 Zgzo N (u) N (v) 7

kde (u,v) € (uo, Umtq+1) X (V0, Untr+1), Nazyvame NURBS
plochou.

(1)
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Ptiklady zdkladnich siti

Obrazek: Ridici body pro kuZel a vélec, uzlové vektory
u=1(0,0,0,1,%,3,3,5,2,1,1,1), v=(0,0,0,1,2,1,1,1)
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UZivatelské zadani téles

vélec, kuZel - stfed podstavy, pod podstavy, vyska

hranol - 3 body

n
n
m kulova plocha — st¥ed, polomér
m anuloid — osa, rotaéni kruZnice
n

rotacni télesa - rotaéni k¥ivka, osa rotace

K télesim lze také zadat polet rovnob&zek (zhusténi sité bodl) a
hel rozevreni télesa.
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L N&vrh programového zpracovani

Objektovy névrh

m obecnd NURBS plocha je v samostatné t¥idé

m kazdé téleso ma samostatnou t¥idu jako potomek obecné
NURBS plochy

m kazda tfida obsahuje metodu spoctiParametry, kterd ze vstupu
vygeneruje parametry nutné k vykresleni plochy

m vykresleni — dédi¢nosti |ze pouZit vykreslovaci metodu z
rodi¢ovské t¥idy
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L Kriticka mista metod

Algoritmus pro vypocet kontrolnich bodi pro rozevirena
télesa

Rozdé&lit kruZnicovy oblouk na stejné &asti.
Vypoditat trojice Fidicich bodd pro jednotlivé &asti oblouku.

Urcit vahu prostfedniho bodu z kazdé trojice.
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L Kriticka mista metod

Ridici body otev¥enych téles

1. Rozdélit kruznicovy oblouk na stejné &asti.

if (uhelRozevreni <= 90.0) pocetOblouku = 1;
else
if (uhelRozevreni <= 180.0) pocetOblouku = 2;
else
if (uhelRozevreni <= 270.0) pocetOblouku = 3;
else pocetOblouku = 4;

Urcenf velikosti jednoho oblouku.
uhel = uhelRozevreni/pocetOblouku;
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L Kriticka mista metod

Ridici body otev¥enych téles

2. Vypocet Fidicich bodu kruznicového oblouku.

Py to Py
r = |Py0|
X Py =O% +rcosa
to 5 P} =0Y +rsina
P, priselik tecen tg, to
Py 0

Obrazek: Hledani ¥idicich bodl kruZnicového oblouku
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Uréeni vahy prosttedniho ¥idiciho bodu

3. Uréeni vahy prostfedniho ¥idiciho bodu.
Zakladni rovnice kuZelosetky je dana tvarem

Ax? + 2Hay + By? + 2Gx + 2Fy + C = 0, (2)

kde alespoii jedno z A, B, H je nenulové.

V rovnici 2 vystupuje Sest neznamych. Je-li C' # 0, pak Ize celou
rovnici vydélit C a pocet neznamych se sniZi o jednu. Pro C' =0 je
ptedchozi tivaha splnéna. Zakladni rovnici Ize pfepsat do tvaru:

f:az® 4 2hay 4+ by? + 29z +2fy+1=0 (3)

Je nutné najit pét podminek, které by jednoznaéné urcily
parametry této rovnice.
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L Kriticka mista metod

Uréeni vahy prosttedniho ¥idiciho bodu

Podminka 142
Oblouk prochazi krajnimi body Py = [z, yo], P> = [z2, y2], z &ehoZ
vyplyva tvar prvnich dvou podminek:

f(Po) = axf + 2haoyo + byg + 2920 +2fyo +1=0  (4)

f(P2) = az3 + 2haoys + bys + 2922 +2fy2 +1=0  (5)
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Uréeni vahy prosttedniho ¥idiciho bodu

Podminka 344 Podminky dostavdme porovnanim dvou vyjid¥en{
smérnice tecen. Jedno ziskdme z rovnice 3 jako podil parcidlnich
derivaci, druhé z podminky, Ze spojnice bodl Py P, a P> P jsou
te¢nami v krajnich bodech Py, P».

yi—y _  arg+hy+g (6)
) byo + hxo + f’

Yy1—Y2  arat+hys+g
— = . (7)
T1— T2 by2 + hxs + f
Podminka 5 Posledni podminka je uréena parametrickou rovnici
vzhledem k zadanym hodnotdm obecného oblouku:

(1 —12)Py +2t(1 — t)yw Py + 2P,

o(t) = (1—0)2 + 2t(1 — t)wy + 12 ®
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Uréeni vahy prosttedniho ¥idiciho bodu

Bez (Gjmy na obecnosti vezmé&me pFipad, kdy krajni body leZi na
ose x soumérné podle pocatku, tedy Py = —P». Bod S je stfedem
soustavy sou¥adnic.

Po tpravach dostdvame vyjadfeni poméru:

ISX|
|SP1| a 1—|—w1’ (9)
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L Kriticka mista metod

Ridici body otev¥enych téles

Vypocet Fidicich bodl kruZnicového oblouku.

Py to Py

a _ |05 - o
cos § = =2 — |OS| =rcos §.

X
to S cos%:ﬁ—qOPl‘:

r
[=3
Ccos B)

Py 0]

Obréazek: Odvozeni vahy prostfedniho bodu
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L Kriticka mista metod

Uréeni vahy prosttedniho ¥idiciho bodu

|SX| = |OX|—|OS|:T—TCOS% (10)
r(1 — cos® &
|SP1| = |OP1|*|OS|: " *TCOSg: ( 2 11)
cos § 2 cos §
Hledany pomér je
|SX| r(l—cos§) 08§ 12)
SPi|  r(l—cos?$)/cos§  l+cos$ 14w
Z toho vyplyva Feseni:
wy = cos%. (13)
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Modelovani hranolu

Zadani: 3 body, pocet rovnobézek, pocet poledniki
m urdit ¥idici body,
m vypoditat uzlové vektory v zavislosti na poctu rovnob&Zek a
poledniki

Vypocet Fidicich bodd:

(P[1].x - P[0].x) / (pocetPoledniku-1);

posunX
(P[2].y - P[0].y) / (pocetPoledniku-1);

posunY
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L Kriticka mista metod

Vypocet Fidicich bodii

(21,92) (z2 — posunX,y2)  (x2,%2)

¢ (z1,y2 — posunY) ®(x2,y1 + posunY)

(z1,91) (r1 + posunX,y1)  (x2,¥1)

Obrazek: Vypocet Fidicich bodil pro t¥i poledniky
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L Kriticka mista metod

Uréeni uzlovych vektori

0.75,0.75 ~+~——— 0.5,0.5
1,1,1
0,0,0 —_— 0.25,0.25

Obréazek: Zakladni uzlovy vektor pro hranol
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L Kriticka mista metod

Uréeni uzlovych vektori

0.75,0.75 ~~——— 0.5,0.5
0.625
¢ 0.875 0.375 o
1,1,1 0.125
0,0,0 — 0.25,0.25

Obrazek: Generovéani uzlového vektoru pro t¥i poledniky
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L Kriticka mista metod

Uréeni uzlovych vektori

Obecné dostavame Fadkovy uzlovy vektor:

pocetVnitrnichUzlu pocetVnitrnichUzlu
0,0,...,0, ~— 0.25,...,0.25, =
N—_——— N—_————
degreel+1 degreel
pocetVnitrnichUzlu pocetVnitrnichUzlu
0.5,...,0.5, ~— 0.75,...,0.75, ~— 1.0,...,1.0
~—_—— —_— —— ———
degreel degreel degreel+1

Sloupcovy uzlovy vektor:

sloupec-degree2

0,0,...,0, = 10,...,1.0,
N—— ———

degree2+1 degree2+1
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L Kriticka mista metod

Kriticka mista programu

m Testovani vstupu
m spravné rozsahy vstupnich hodnot
m omezeni pro pocet rovnobézek a polednikii, thlu rozevfeni
télesa
m spravné umist&ni bodid (jsou riizné, nevzniknou degenerovand
télesa)

m Geometrické vypoletni metody — prise&ik p¥imky s rovinou,
prisecik dvou p¥imek v prostoru
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Zakladni télesa a

NURBS t&lesa
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Zakladni télesa a jejich modifikace
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Zakladni télesa a
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Software RFEM 4.0
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Dékuji za pozornost
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