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O ¢em predmét bude

Chceme podat teoreticky zaklad nezbytny pro nejriznéjsi
geometrické aplikace:

@ Pocitatova grafika, animace

@ Pocitacovy design - CAD

@ Robotika, mechanika, pocitacem fizené obrabéni (CNC
stroje)

@ Zpracovani obrazu, umeélé vidéni

@ atd. ...

Jde tedy o matematiku, ale pokusime se ji co nejvice motivovat
a provazat na aplikace.
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Souvislosti

Aplikované goemetrické discipliny Cerpaji prakticky ze v§ech
geometrickych disciplin, zejména

@ Analyticka geometrie, afinni geometrie

@ Projektivni geometrie

@ Diferencialni geometrie

@ Deskriptivni geometrie

@ Algebraicka geometrie

@ atd. ...

Pochopitelné nalezneme vazby na predmét PocitaCova grafika
XX a dalsi aplikované prednasky.
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Jak bude vyuka probihat

Kombinace
@ Teoretické prednasky (definice, véty, dikazy)
@ Ukéazek aplikaci
@ Ukéazky kratkych implementaci
@ Pocitani prikladl (na papiru i na pocitaci)
@ Samostudia (text, manual)
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Praktické zalezitosti

@ Rozsah 2/0, Zk, 3 kredity

@ Zkouska bude probihat formou diskuze nad dvéma ukoly
(programky, které student vytvori v libovolném software
(doporucuji MATHEMATICA, ktera je na MFF zdarma
dostupny). Pfitom teorii souvisejici s vybranymi tématy by
mél student znat podrobné (véetné dikazu) a teorii ze
zbytku pfednasky orientacné (definice, hlavni vysledky,
schopnost pocitat priklady).

@ Dalsi informace budou postupné strankach predmétu.

Zbynék Sir Geometrie pro pocitacovou grafiku



Napln pfednasky

Dva hlavni pfistupy ke geometrii
@ Studovat objekty (Eukleidés 300 p.n.l. a cela stara tradice)

@ Studovat transformace a jejich invarianty (Felix Klein,
Erlangen 1872)

V tomto pfedmétu uplatnime predevsim druhy pfistup.
Objektiim aplikované geometrie (Splajny, NURBS atd.) se v ZS
vénuje predmét Geometrické modelovani PGR021.
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Grupy transformaci - otoCeni
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Grupy transformaci - shodnost
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Grupy transformaci - afinita

5T 2T 1 2 520 1 2
-1] -
-2 -2
-3 —> -3
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Grupy transformaci - projektivni

5T 2T 1 2 520 1 2
-1] -
-2 -2
-3 —> -3
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Plan - hlavni témata

@ shodnosti a podobnosti ve 2D, popis, klasifikace, aplikace,
Cauchy - Croftonova formule

@ diferencialni geometrie kfivek (kvali pohybu objektu podél
kfivky)
@ shodnosti a podobnosti ve 3D, dimenze a klasifikace

@ parametrizace shodnoti ve 3D pomoci kvaternionu a
dudlnich kvaternionu

@ interpolace poloh objektu ve 3D, animace
@ projektivni prostor, projektivni transformace
@ konecné projektivni geometrie

@ lepeni snimka, rekonstrukce 3D scény, kalibrace
fotoaparatu
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Projektivni lepeni snimku
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Popis rotaci a shodnosti v prostoru

Spravnym feSenim je uziti kvaternionl a dualnich kvaterniond.
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Spravné pochopeni geometrie je zasadni

Singularity paralelniho robota (Steward platform):

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

@ Sest spojnic tvori projektivni linearni komplex = robot
lokalné ztraci stupen volnosti
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Spravné pochopeni geometrie je zasadni

Obrabéni rotoru turbodmychadla:

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

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

@ navrh spravného nastroje je obtizny geometricky problém
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Odhad délky kfivky - Cauchy Crofton
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Repéry podél kFivky

Uvazujeme podél dané krivky kolmy jednotkovy vektor. Ten
spolu s te€nym jednotkovym vektorem urcuje repér.

Nalevo je Frenetlv repér, napravo repér minimizujici rotaci.
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Aplikace v
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Aplikace v CAD - Sweep surfaces
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Priklady na shodnosti v roviné

@ Naleznéte rovnice rotace roviny kolem pocatku o thel a.

@ Naleznéte rovnice rotace o 37 kolem bodu [2, 1].

© Naleznéte rovnice osové soumérnosti podle pfimky
X+2y+3=0.

© Naleznéte rovnice projekce na pfimku z pfedchoziho bodu.

© Urcete parametry p, g tak, aby existovala shodnost
eukleidovské roviny, pfi které se zobrazi [4,0],[1, 2],
[-1,—1] po fadé na body [1,4], [p,2], [2, q].

© Sestrojte rovnostranny trojuhelnik, jehoz jeden vrchol je
pevné dan a zbylé dva lezi na dvou danych pfimkéach.
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