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1 - Introduction

La modélisation 3D est le processus consistant a créer la représentation mathématique des
surfaces composant un objet. Le modele obtenu est affiché a I'écran sous forme d'image
en 2 dimensions. Rhino fournit des outils permettant de créer, d'afficher et de manipuler
ces surfaces.

L'interface de Rhino
L'image ci-dessous illustre certaines des fonctions les plus importantes de la fenétre de
Rhino.
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Menu (1)
Le menu regroupe les commandes de Rhino selon leur fonction

Fenétre de I'historique (2)
La fenétre de I'historique affiche les commandes et les invites précédentes.

Invite de commande (3)

L'invite de commande affiche les actions concernant la commande en cours ainsi que les
options de la commande sur lesquelles vous pouvez cliquer ; elle permet également de
taper les noms et les options des commandes.
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Barres d'outils (4)

Les barres d'outils contiennent des icones pour lancer les commandes. De nombreuses
icones des barres d'outils présentent une deuxieme commande qui peut étre exécutée en
cliquant avec le bouton de droite de la souris. L'info-bulle qui apparait lorsque vous passez
sur les icones indique ce que font les boutons droit et gauche de la souris.

Pour accéder a la commande de la premiere ligne

¥ Cliquez sur l'icone avec le bouton de gauche de la souris.

b p . . .
Pour accéder a la commande de la deuxieme ligne

» Cliquez sur l'icone avec le bouton de droite de la souris.

Fenétres (5)
Les fenétres affichent I'environnement de travail de Rhino.

Panneaux (6)

Les panneaux a onglets contiennent les parametres de différents éléments, tels que les
calques et les propriétés entre autres.

Barre d'état (7)

La barre d'état se trouve en bas de la fenétre de Rhino. Elle affiche le systeme de
coordonnées actuel, la position du curseur et les unités. Elle permet également d'accéder
rapidement aux calques et inverse le statut des aides a la modélisation.

Commandes de Rhino

Rhino est un programme qui exécute des commandes. En d'autres termes, toutes les
actions sont activées par des commandes nommeées telles que Ligne, Boite ou
AnalyseCourbure.

Astuce : Pour en savoir plus sur une commande, utilisez le panneau de |'aide de
commande. Ou lancez la commande et appuyez sur F1 pour ouvrir la rubrique de I'aide
correspondante.

Les commandes sont accessibles a travers les menus et les barres d'outils ou en tapant
leur nom. Dans les sections suivantes, vous étudierez comment utiliser ces méthodes. Il se
peut qu'une méthode vous convienne mieux. Aucune méthode n'est meilleure qu'une
autre.

Dans ces exercices, vous apprendrez a utiliser les commandes, les outils de navigation, les
modes d'affichage ombrés, le rendu, et la manipulation d'objets.

Astuce : Pour annuler une commande en cours, appuyez sur la touche Echap.


http://docs.mcneel.com/rhino/6/help/en-us/commands/commandhelp.htm
http://docs.mcneel.com/rhino/6/help/en-us/commands/commandhelp.htm
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Dans ce didacticiel vous allez :
o Lancer une commande en cliquant dans le menu.

« Lancer une commande en cliquant sur un bouton de barre d'outils.
« Lancer une commande en tapant son nom.

D Pour commencer votre premier modele Rhino

Lancez Rhino.
Dans le menu Fichier, cliquez sur Nouveau.

Dans la boite de dialogue Ouvrir un fichier modeéle, sélectionnez Petits Objets -
Centimetres.3dm et cliquez sur Ouvrir.

Fichiers modeles

Un fichier modele est un fichier qui sert de point de départ a un nouveau modeéle de Rhino.
Lorsque vous commencez un nouveau modele, Rhino vous offre des fichiers modeéles par
défaut qui définissent les unités adaptées a la taille du modeéle, quelques calques et une
configuration standard sur quatre fenétres.

Les fichiers modeéles personnalisés peuvent définir tout type d'informations telles que les
unités, les configurations des fenétres, les calques et méme inclure une géométrie. Si vous
créez souvent des modeles similaires, définissez et enregistrez un modele a utiliser comme
fichier modele (voir la commande EnregistrerFichierModéle dans I'aide). Ainsi, vous
n‘aurez pas besoin de configurer votre fichier chaque fois que vous créez un nouveau
modele. Vous pouvez démarrer un nouveau modeéle a partir de vos propres fichiers
modeles et commencer a partir de la.

Commencer a partir du menu
La plupart des commandes de Rhino se trouvent dans les menus.

=
=_| Lancer la commande Céne
» Dans le menu Solide, cliquez sur Cone.

Pour obtenir de I'aide sur la commande Cone, appuyez sur F1 maintenant ou a
tout moment pendant la durée d'exécution de la commande.

Dessiner le cone
1. Al'invite Base du céne..., dans la fenétre Dessus, cliquez pour définir le centre de
la base du cone.
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3. Al'invite Sommet du céne, dans la fenétre Face, faites glisser la souris
verticalement.
Observez la vue en perspective.

Face |v
Définir la hauteur

dans la fenétre
Face

Cliguer dansla
fenétre pour
definir la hauteur

4. Cliquez pour placer le sommet du cone.
Perspective |

Lancer a partir d'un bouton de barre d'outils

Les barres d'outils fournissent une interface graphique aux commandes.

Pour afficher l'info-bulle d'un bouton, placez le pointeur sur lI'icone
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» Les noms des commandes qui peuvent étre exécutées en cliquant avec la souris

apparaissent.

Les info-bulles affichent les commandes assignées aux boutons de gauche et de
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droite de la souris.
Dessus |‘r

M Courbe  partir des points de contréle
™ Courbe passant par des points

Dn Lancer la commande Courbe
» Dans la barre d'outils ancrée a gauche de la fenétre de Rhino, cliquez sur I'icone
Courbe a partir des points de controle.

Pour obtenir de I'aide sur la commande Courbe, appuyez sur F1 maintenant ou a
tout moment pendant la durée d'exécution de la commande.

Dessiner la courbe
1. Al'invite Point de départ de la courbe, dans la fenétre Dessus, cliquez pour

commencer la courbe.
2. Aux invites Point suivant..., dans la fenétre Dessus , cliquez pour définir plusieurs

points.

o )“
n/_/

i a
[




1 - Introduction

3. Aux invites Point suivant..., déplacez la souris dans la fenétre Face et cliquez pour
placer plusieurs points.

Face |»

4. Aux invites Point suivant..., déplacez la souris dans la fenétre Droite et cliquez
pour placer plusieurs points.

Droite |»

5. Cliquez avec le bouton de droite, appuyez sur Entrée ou appuyez sur la barre
d'espace pour terminer la courbe.

6. Regardez la courbe dans la fenétre en Perspective .
Perspective |»

i
=

X

Admirez votre travail

» Dans la fenétre Perspective, faites glisser la souris en maintenant le bouton droit
enfoncé pour faire tourner la vue.
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Lancer une commande a partir de la ligne de

commandes
Vous pouvez lancer une commande en tapant son nom.

&=> Lancer la commande Sphére a partir du clavier
1. Lorsque l'invite de commande est vide (si elle contient du texte, appuyez sur la
touche Echap), tapez simplement Sphére.
Quand vous tapez la premiere lettre d'une commande, une liste de commandes
possibles apparait. La commande la plus utilisée par le passé apparait
automatiquement dans la ligne de commande.

2. Lorsque le nom de la commande Sphére apparait, appuyez sur Entrée ou cliquez
sur Sphere dans la liste.

Pour obtenir de I'aide sur la commande Sphere, appuyez sur F1 maintenant ou a
tout moment pendant la durée d'exécution de la commande.

Dessiner la spheére
Par défaut, la commande Sphére est exécutée avec I'option Centre, rayon, vous
pouvez donc tout simplement commencer a définir le centre de la sphere.
2. Alinvite Centre de la sphére, cliquez dans la fenétre Perspective pour indiquer
le centre de la sphere.

Perspective |v
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3. Alinvite Rayon..., dans la fenétre Perspective, éloignez la souris du centre et
cliquez pour dessiner la spheére.

4. Dans la fenétre Perspective, cliquez avec le bouton de droite sur le titre de la
fenétre et, dans le menu, cliquez sur Ombré.
Vous pouvez aussi utiliser le menu Vue pour définir la fenétre en mode Ombré.
Le mode ombré vous permet de voir les surfaces sous forme d'objets opaques au

lieu d'un ensemble de fils.
Perspective |v

Pour plus d'informations sur les modes d'affichage
1. Dans le menu Outils de Rhino, cliquez sur Options.
2. Dans les Options de Rhino, cliquez sur Vue puis sur Modes d'affichage.
3. Dans la boite de dialogue Modes d'affichage, cliquez sur le bouton Aide.
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Annuler une erreur

Si vous avez fait une erreur vous pouvez revenir en arriere avec la commande annuler.

Annuler une commande

» Dans le menu Edition, cliquez sur Annuler.
Ou appuyez sur les touches Ctrl et Z.

Vous pouvez aussi annuler une série de commandes. ou rétablir une annulation.

Rétablir des commandes

» Dans le menu Edition, cliquez sur Rétablir.
Ou appuyez sur les touches Ctrl et Y.

La fenétre et I'invite de commande
La fenétre de commandes contient I'historique et I'invite de commandes.

Par défaut, la fenétre est ancrée en haut de la fenétre principale de Rhino, mais vous
pouvez la laisser flottante comme une barre d'outils. Vous pouvez I'ancrer en haut ou en
bas de la fenétre de Rhino, au-dessus, en dessous ou a coté de la barre d'outils principale
ou de la barre des accrochages aux objets.

Pour rendre la fenétre flottante
1. Cliquez sur les barres verticales a gauche de la fenétre de commande et faites
glisser.

E Sans titre - Rhino 6 Pack école Revente interdite
Fichier Edition Vue Courbe Surface Solide Maillay

Chargement de Rendu de Rhing, version 1.50, J¢
mmande; _Point
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2. Faites glisser la fenétre de commande ou vous souhaitez I'ancrer.
Lorsque vous déplacez la fenétre, une zone ombrée bleue apparait la ou la fenétre

peut étre ancrée.
3. Relachez le bouton de la sourie lorsque la zone ombrée bleue représente la position

ou vous souhaitez ancrer la fenétre.

Nous recommandons d'agrandir cette fenétre afin qu'elle affiche au moins trois lignes de
texte.
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Pour changer la taille de la fenétre de commandes
1. Déplacez votre souris sur le bord de la fenétre de commande jusqu'a ce que la
fleche vers le haut et le bas apparaisse.
2. Cliquez sur le bord de la fenétre et déplacez-le pour qu‘au moins trois lignes de
texte soient visibles.
L'invite de commande est la zone de I'écran ou vous tapez les commandes, choisissez les

options, entrez les distances et les angles et lisez les indications pour la bonne exécution
des commandes.

L'invite de commandes affiche entre parentheses les options de la commande en cours.
Pour activer une option, cliquez dessus avec la souris, tapez son nom ou la lettre soulignée.

Les options vous offrent différentes méthodes pour I'utilisation d'une méme commande.
Les invites sont des messages qui vous indiquent ce que vous devez faire (sélectionner des
objets, entrer des informations ou indiquer un point sur I'écran). Quand vous commencez
a construire des objets les invites prennent toute leur importance puisqu’elles vous
indiquent ce que vous devez faire.

Options de commande

Les options permettent de choisir le mode de fonctionnement des commandes. Par
exemple, quand vous créez un cercle, il est normalement dessiné sur le plan de
construction actif. La commande Cercle dispose de plusieurs options, telles que Vertical
et AutourCourbe.

Pour choisir une option de commande

1. Commencez a taper Cercle.
Des que vous aurez tapé assez de lettres pour identifier la commande, le mot
Cercle sera automatiquement saisi dans l'invite.

2. Appuyez sur Entrée.
Les options de la commande Cercle apparaissent :
Centre du cercle (Déformable Vertical 2Points 3Points Tangent AutourCourbe
AjusterPoints)

3. Cliquez sur Vertical ou tapez V pour dessiner un cercle vertical par rapport au plan
de construction actif.



1 - Introduction

Répéter la derniére la derniere commande.
Beaucoup d'actions sont répétitives dans Rhino. Vous pouvez avoir besoin de déplacer ou
copier plusieurs objets, par exemple. Il est possible de répéter les commandes.

: Pour répéter la derniéere commande
Toutes ces actions ont la méme fonction :

» Appuyer sur Entrée quand aucune commande n'est en cours.
» Appuyer sur la barre d'Espace.

¥ Cliquer avec le bouton droit de la souris dans une fenétre.

Remarque : Certaines commandes comme Annuler et Supprimer ne peuvent pas étre
répétées. La commande qui a été utilisée avant celles-ci sera alors répétée. Cela vous
évite d'annuler un trop grand nombre de commandes ou d'effacer des objets
accidentellement.

De plus, il est souvent utile de pouvoir répéter une commande utilisée avant
I'annulation d'une erreur. Pour mieux correspondre a votre mode de travail, vous
pouvez définir la liste des commandes qui ne seront pas répétées dans Outils >
Options > Général > Ne jamais répéter ces commandes.

Annuler une commande

Lorsque vous lancez la mauvaise commande ou vous vous trompez au cours d'une

commande, vous disposez de plusieurs méthodes pour interrompre la commande en
cours.

Echapl .
: Pour interrompre la commande en cours

Lorsqu'une commande est en cours :

» Appuyez sur la touche Echap.
La ligne de commande est effacée et revient a I'invite Commande.
» Cliquez sur un bouton ou sur une commande dans un menu.

La commande en cours est immédiatement interrompue et la commande suivante
est lancée.
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9 Obtenir de lI'aide a tout moment

Consultez I'aide de Rhino pour des informations plus détaillées sur des commandes
spécifiques.
Pour obtenir de I'aide sur une commande spécifique

» Pour obtenir de I'aide sur une commande, appuyez sur F1 lorsque la commande
est en cours d'exécution.

La fenétre de I'aide s'ouvre directement a la page traitant cette commande.
» Dans le menu ?, cliquez sur Aide sur les commandes.
L'aide de Rhino s'affichera dans un panneau ancrable.

Cochez la case Actualisation automatique pour afficher de maniere dynamique
la rubrique de I'aide concernant la commande en cours.

» Trouvez les réponses aux questions souvent posées : Assistance sur Rhino.


http://www.rhino3d.com/support.htm
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Les objets géométriques de base dans Rhino sont : les points, les courbes, les surfaces, les
polysurfaces, les solides, les objets d'extrusion Iégers et les maillages polygonaux.

Ce chapitre approfondit les bases mathématiques impliquées dans la modélisation avec
Rhino. Il n'est pas nécessaire de tout comprendre dans ce chapitre afin de commencer a
utiliser Rhino.

Pourquoi la modélisation NURBS

Les NURBS (B-splines rationnelles non uniformes) sont des représentations
mathématiques qui permettent de définir précisément toute forme allant d'une simple
ligne, un cercle, un arc ou une surface en 2D a une surface ou un solide organique
complexe de forme libre en 3D. Grace a leur flexibilité et a leur précision, les modeles
NURBS peuvent étre utilisés dans tous les processus, tels que I'illustration, I'animation ou
la fabrication.

La géométrie NURBS est une norme pour les dessinateurs qui travaillent en 3D ou les

formes sont libres et ou le fond et la forme sont aussi importants I'un que I'autre. Rhino est

utilisé dans l'industrie navale, aérospatiale et automobile. Les créateurs d'accessoires pour
la maison ou le bureau, de meubles, d'équipements médicaux et sportifs, de chaussures et
de bijoux utilisent Rhino pour créer les modeles de forme libre.

La modélisation NURBS est aussi beaucoup utilisée par les professionnels en animation et
arts graphiques. L'avantage des NURBS par rapport aux modeleurs de polygones est que
les surfaces NURBS n'ont pas de facettes. Vous pouvez calculer le rendu et créer un
maillage a partir de votre modeéle a n'importe quelle résolution.

Voir aussi
Pour plus de renseignements sur les mathématiques des NURBS, consultez Informations
sur les NURBS sur http.//www.rhino3d.com/nurbs/

Pour encore plus de détails, consultez |'article Wikipedia, B-spline rationnelle non uniforme
sur https.//fr.wikipedia.org/wiki/NURBS.

Points

Les objets ponctuels représentent un point dans I'espace 3D. Ce sont les objets les plus
simples dans Rhino. Les points peuvent étre placés partout dans I'espace. Les points sont
souvent utilisés en tant que paramétres fictifs.
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Courbes

Une courbe dans Rhino est similaire a un morceau de fil de fer. Elle peut étre droite ou
ondulée, ouverte ou fermée. Une polycourbe possede plusieurs segments de courbe joints
par leurs extrémités.

Rhino vous offre de nombreux outils pour dessiner des courbes. Vous pouvez dessiner des
lignes droites, des polylignes formées par des segments de lignes connectés, des arcs, des
cercles, des polygones, des ellipses, des hélices et des spirales.

Vous pouvez aussi dessiner des courbes en utilisant des points de contréle et dessiner des
courbes qui passent par des points sélectionnés.

Dans Rhino les courbes comprennent les lignes, les arcs, les cercles, les courbes de forme
libre et les combinaisons entre ces entités. Les courbes peuvent étre ouvertes ou fermées,
planes ou non planes.

Surfaces

Une surface est comme une feuille rectangulaire en caoutchouc déformable. Les formes
NURBS peuvent représenter des figures simples, telles que des plans et des cylindres ou
des figures sculptées aux formes libres.

Toutes les commandes de création de surfaces dans Rhino donnent le méme objet : une
surface NURBS. Rhino possede de nombreux outils pour créer des surfaces directement ou
pour créer des surfaces a partir de courbes du modéle.
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Toutes les surfaces NURBS ont une organisation rectangulaire par définition.

Méme une surface fermée, telle qu'un cylindre, peut étre représentée comme un morceau
de papier rectangulaire qui a été enroulé pour que les deux cOtés opposés se touchent.
L'endroit ou les bords s'unissent est appelé jointure.

Surfaces ouvertes et surfaces fermées
Une surface peut étre ouverte ou fermée. Un cylindre ouvert est fermeé dans une direction.
Un tore est fermé dans deux directions.

Surfaces limitées et non limitées

Les surfaces peuvent étre limitées ou non limitées. Une surface limitée est composée de
deux parties : une surface sous-jacente qui définit la forme géométrique et les courbes
limites qui marquent les sections de la surface sous-jacente qui sont supprimées.
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Les surfaces limitées sont créées avec des commandes qui limitent ou divisent des surfaces

a I'aide de courbes ou d'autres surfaces. Certaines commandes créent directement des
surfaces limitées.

La forme d'une surface est toujours définie par une série de points de controle organisés
sur un modele rectangulaire.

AN o
Afin de savoir si une surface est limitée utilisez la commande Propriétés. Certaines

commandes de Rhino ne fonctionnent que sur des surfaces qui ne sont pas limitées et
certains logiciels ne peuvent pas importer de surfaces NURBS limitées.

Les courbes limites reposent sur la surface sous-jacente. La surface sous-jacente peut étre
plus grande que les courbes limites, mais vous ne la verrez pas car Rhino ne dessine pas la
partie de la surface se trouvant en dehors des courbes limites. Toutes les surfaces limitées
retiennent les informations sur la géométrie de leur surface sous-jacente. Vous pouvez
enlever les courbes limites pour que la surface revienne a son état original, c'est-a-dire non
limitée, avec la commande AnnulerLimite.
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Lorsqu'une courbe limite traverse une surface en diagonale elle n'a aucune relation réelle
avec la structure des points de contrdle de la surface. Vous pouvez le voir si vous
sélectionnez une surface limitée de ce type et activez ses points de contréle. Vous verrez
les points de contrdle de toute la surface sous-jacente.

Si vous créez une surface a partir d'une courbe plane, il peut s'agir d'une surface limitée. La
surface suivante a été créée a partir d'un cercle. L'affichage des points de contréle montre
la structure rectangulaire de la surface.

o/

\"0'

La commande AnnulerLimite supprime la courbe limite de la surface pour récupérer la
surface rectangulaire non limitée sous-jacente.
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Courbes isoparamétriques et bords d'une surface

En mode filaire, les surfaces ressemblent a une série de courbes qui se croisent. Ces
courbes sont appelées courbes isoparamétriques ou isocourbes. et elles vous aident a
visualiser la forme de la surface. Les courbes isoparamétriques me définissent pas la
surface, elles sont une simple aide visuelle pour que vous puissiez voir la surface a I'écran.
Quand une surface est sélectionnée, toutes ses courbes isoparamétriques sont mises en
surbrillance.

Les bords délimitent la surface. Les bords des surfaces peuvent étre utilisés pour
I'exécution de commandes.

Courb'.es isoparamétriques (1), bérds 2).

Degré des courbes et des surfaces

Une courbe NURBS est définie par quatre données : degré, points de contrdle, noeuds et
regle d'évaluation.

Les fonctions NURBS sont des polynomes rationnels et le degré de la NURBS est le degré
du polynéme.

Un polynéme est une fonction telle que y = 3x3-2x + 1. Le "degré" du polynome est la
puissance maximale de la variable. Par exemple, le degré de 3-x3 -2:x + 1 est 3; le degré de
—X5 + x2 est 5 et ainsi de suite.

Du point de vue de la modélisation NURBS, le (degré -1) est le nombre maximum de

« courbures » qu'il peut y avoir dans chaque segment. Cette valeur détermine dans quelle
mesure vous pouvez jouer sur la forme de la courbe.

20
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Par exemple :

« Une courbe de degré 1 doit avoir au moins deux points de contrdle.
Une ligne est de degré 1. Elle a zéro courbure.

« Une courbe de degré 2 doit avoir au moins trois points de controle.
Les paraboles, les hyperboles, les arcs et les cercles (courbes de section conique) sont
de degré 2. Elles ont une seule courbure.

o o}

« Une courbe de degré 3 doit avoir au moins quatre points de contrOle.
Une courbe de Bézier cubique est de degré 3. Si vous organisez ses points de controle
en forme de zig-zag, vous pouvez obtenir deux courbures.

)
4

o

Pour plus d'informations sur la géométrie des courbes, consultez I'article de Wikipedia,
Galerie de courbes sur https.//en.wikipedia.org/wiki/Gallery_of curves.

21
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Points de controle

Les points de contrdle ont une influence sur la forme d'une courbe ou d'une surface. Le
point de contrdle contient plusieurs informations telles que la position, la direction et le
poids. Vous pouvez modifier sensiblement la forme d'une courbe ou d'une surface en
déplacant ses points de contrdle. Rhino vous offre de nombreux outils pour la modification
a I'aide des points de contréle. Dans les tutoriels de ce manuel vous verrez comment
manipuler les points de contrOle.

Visibilité des points de controle

Pour modifier des courbes et des surfaces a I'aide des points de contrdle, utilisez la
commande ActiverPoints (F10) pour activer les points de contréle.

Quand vous avez terminé les modifications, utilisez la commande DésactiverPoints (F11)
ou appuyez sur Echap.

Les points de controle des polysurfaces ne peuvent pas étre activés avec la commande
ActiverPoints. Si vous modifiez les points de contrdle des polysurfaces vous risquez de
séparer les bords des surfaces jointes et de créer des « trous » dans la polysurface. Une
commande spéciale ActiverPointsSolide active les points de poignée sur les polysurfaces
qui agissent comme des points de contréle.

Changer la position des points de controle

Quand vous déplacez des points de contrdle, la courbe ou la surface est modifiée et Rhino
la redessine progressivement. Les commandes de transformation de Rhino, telles que
Déplacer, Copier, Rotation et Echelle peuvent étre utilisées pour manipuler des points
individuellement ou en groupe.

Ajouter, supprimer et redistribuer les points de controle

En ajoutant des points de contréle sur une courbe, vous pouvez mieux contréler sa forme.
Les commandes telles que InsérerPointControle, InsérerPointEdition et
InsérerPointRebroussement ajoutent des points de controle sur des courbes.

De plus, en manipulant les points de controle vous pouvez supprimer des points de
rebroussement, créer des courbes uniformes et ajouter ou supprimer des détails.
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2 - Objets de Rhino

Certaines commandes telles que Reconstruire, Profiler, ChangerDegré et Lisser offrent
des solutions automatisées pour la redistribution des points de contrdle sur une courbe ou
une surface.

D'autres commandes, telles que le déplacement des points de contréle avec la souris ou
par intervalles, la commande Guide et la commande DéplacerUVN, vous permettent de
contréler manuellement la position des points de contrOle, séparément ou en groupe.

La touche Suppr permet de supprimer les points de contrdle sélectionnés sur une courbe.
La forme de la courbe est alors modifiée.

Polysurfaces

Une polysurface est constituée de plusieurs surfaces jointes. Une polysurface renfermant
un volume définit un solide.

Solides

Un solide est une surface ou une polysurface renfermant un volume. Un solide est
automatiquement créé si une surface ou une polysurface est entierement fermée. Rhino
crée des solides constitués d'une seule surface, d'une polysurface, d'une extrusion ou d'un
maillage.

Une surface simple peut se refermer sur elle-méme. Comme par exemple les objets créés
avec les commandes Sphére, Tore et Ellipsoide. Les points de contrdle peuvent étre
affichés sur des solides composés d'une seule surface et déplacés pour changer la forme
de I'objet.
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2 - Objets de Rhino

Certaines commandes de Rhino créent des solides constitués d'une polysurface.
Pyramide, Cone et ConeTronqué sont des exemples de commandes qui créent des
solides composés d'une polysurface.

La commande ActiverPointsSolide active les points de poignée sur les polysurfaces qui
agissent comme des points de contrdle.

ya

Objets d'extrusion légers

Les objets d'extrusion utilisent une courbe de profil et une longueur comme définition au
lieu d'un réseau de courbes isoparamétriques comme pour les objets NURBS. Les
commandes Boite, Cylindre, Tube et ExtruderCourbe créent des objets d'extrusion. Les
objets d'extrusion peuvent étre fermés avec un plan ou ouverts. Ces objets seront convertis
en polysurfaces par certaines commandes si nécessaire afin d'ajouter des informations
supplémentaires pour |'édition.
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2 - Objets de Rhino

Objets maillés

Etant donné que beaucoup de modeleurs utilisent les maillages polygonaux pour
représenter la géométrie pour le rendu, I'animation, la stéréolithographie, la visualisation
et les analyses par la méthode des éléments finis, la commande Maillage traduit la
géométrie NURBS en maillages polygonaux afin de pouvoir exporter les modeles vers
d'autres logiciels. De plus, les commandes de création de maillage, SphéreMaillée,
BoiteMaillée, CylindreMaillé, etc. dessinent des objets maillés.

Remarque : Il n'existe pas de méthode simple et facile pour la conversion d'un modele
maillé en un modele NURBS. L'information qui définit les objets est completement
différente dans les deux cas.

Cependant, Rhino dispose de quelques commandes permettant de dessiner sur des
maillages et d'extraire les sommets et d'autres informations des objets maillés afin de
pouvoir créer des objets NURBS a partir des informations de maillage.
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3 - Sélectionner des objets

Afin de réaliser la plupart des opérations dans Rhino, vous devrez sélectionner un ou
plusieurs objets. Les objets peuvent étre sélectionnés en cliquant dessus. Cliquez en dehors
de I'objet pour le désélectionner. Cette méthode vous permet de sélectionner un objet a la
fois.

Les objets peuvent étre sélectionnés avant de lancer une commande. Cette opération est
appelée la présélection. La présélection est utile pour sélectionner des objets de départ
dans de nombreuses commandes. Les objets présélectionnés sont utilisés lorsque la
commande demande pour la premiere fois de sélectionner des objets.

Les objets peuvent également étre sélectionnés au cours d'une commande lorsque celle-ci
demande de le faire.

Par défaut, les objets sont affichés en jaune lorsqu'ils sont sélectionnés afin que vous
puissiez les distinguer clairement. Cette couleur peut étre modifiée dans les options de
Rhino > Apparence > Couleurs > Affichage des objets > Objets sélectionnés.

Sélectionner et désélectionner des objets

= S'entrainer a sélectionner des objets

1. Ouvrez le modele du tutoriel Sélectionner des objets.3dm.

(Menu ? > Apprendre a utiliser Rhino > Tutoriels et exemples > Guide de
['utilisateur > Sélectionner des objets)

2. Dans la fenétre Perspective, cliquez sur la sphere pour la sélectionner.
Vous remarquerez que la fenétre Perspective affiche les objets en mode ombré . Les
autres fenétres utilisent le mode filaire.
En mode ombré, vous pouvez cliquer ou vous voulez sur |'objet pour le
sélectionner. Vous n'étes pas obligé de viser un des fils.
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3 - Sélectionner des objets

3. Maintenez la touche Maj enfoncée et sélectionnez le cylindre.
Le cylindre est ajouté a la sélection.

4. Maintenez la touche Ctrl enfoncée et cliquez a nouveau sur la sphere.
La sphere est éliminée de la sélection.

5. Cliquez dans une zone vide de la fenétre ou appuyez sur Echap.

La sélection est annulée.
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3 - Sélectionner des objets

| Maj
LA Pour sélectionner des objets supplémentaires

¥ Maintenez la touche Maj enfoncée en cliquant sur les objets.

| cu . N I
1 "N Pour retirer des objets d'une sélection

¥ Maintenez la touche Ctrl enfoncée et cliquez a nouveau sur I'objet.

.TEcha_ . .
Pour annuler la sélection

» Cliquez dans une zone vide de la fenétre ou appuyez sur Echap.

Menu de sélection

Si vous cliquez dans un endroit proche de plusieurs objets, il est possible que Rhino ne soit
pas capable de déterminer lequel vous souhaitez sélectionner. Dans ce cas, un menu de
sélection apparait et affiche la liste des objets possibles.

Lorsque la souris passe sur le nom d'un objet dans la liste, I'objet correspondant est affiché
en surbrillance dans le modele. Vous pouvez aussi vous déplacer dans la liste des objets
avec les fleches du clavier. Lorsque I'objet voulu apparait en surbrillance, cliquez ou
appuyez sur Entrée pour le sélectionner. Choisissez Aucun pour annuler la sélection.

B polysurface
Aucun A4

[ | polysurface &
Aucun

Menu de sélection

Sélectionner les objets avec une fenétre

Vous pouvez aussi sélectionner plusieurs objets en utilisant une sélection par fenétre ou
par recoupement.

Vous pouvez cliquer dans une zone vide de I'écran et faire glisser la souris pour créer une
fenétre de sélection.

Lorsque vous faites une sélection par fenétre, les objets se trouvant completement dans le
rectangle sont sélectionnés. Lorsque vous faites une sélection par recoupement, les objets
se trouvant completement ou en partie dans le rectangle sont sélectionnés
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3 - Sélectionner des objets

Pour faire une sélection par fenétre
» Cliquez dans une zone vide de I'écran et faites glisser la souris vers la droite.

Pour faire une sélection par recoupement
¥ Cliquez dans une zone vide de I'écran et faites glisser la souris vers la gauche.

Pour ajouter des objets

¥ Maintenez la touche Maj enfoncée pendant que vous faites une sélection par
fenétre ou par recoupement.

Pour supprimer des objets

¥ Maintenez la touche Ctrl enfoncée pendant que vous faites une sélection par
fenétre ou par recoupement.

S'entrainer a sélectionner avec une fenétre et par recoupement

1. Dans la fenétre Perspective dessinez une fenétre autour de la sphere comme le
montre I'image ci-dessous.
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3 - Sélectionner des objets

La sphere est sélectionnée.

2. Dans la fenétre Perspective, maintenez la touche Maj et dessinez une fenétre de
gauche a droite autour de la boite et du cylindre comme le montre l'illustration
suivante.

Le cylindre et la boite sont ajoutés a la sélection.

3. Dans la fenétre Perspective, maintenez la touche Ctrl et dessinez un rectangle de
sélection par recoupement en allant de droite a gauche autour de la boite et du
cylindre comme le montre l'illustration suivante.

Le cylindre et la boite sont retirés de la sélection.
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3 - Sélectionner des objets

Autres facons de sélectionner des objets

Rhino possede de nombreuses commandes et méthodes pour sélectionner des objets.
Vous pouvez sélectionner un objet a partir de son nom, de son calque, de sa couleur, de
son type, du nom du groupe ; en le capturant avec une frontiere englobante ou recoupante,
etc. Recherchez la rubrique Commandes de sélection dans |'aide.

S'entrainer a sélectionner selon le type d’objet
1. Dans l'invite de commande, tapez ToutSélectionner.

La commande ToutSélectionner permet de sélectionner tous les objets visibles et
non verrouillés dans le modele.

O
o
u
i
=

2. Tapez RienSélectionner.

La commande RienSélectionner retire tous les objets sélectionnés de la sélection.
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3 - Sélectionner des objets

3. Tapez SélSurfaces.

La commande SélSurfaces sélectionne toutes les surfaces visibles et non
verrouillées. Dans ce modele, seule la sphere est une surface, les autres objets sont
des polysurfaces.

O
&

o
4. Tapez SélPolysurfaces.

La commande SélPolysurfaces ajoute toutes les polysurfaces a la sélection. Dans ce
modeéle, le cylindre et la boite sont des polysurfaces.

|| e ———
S

5. Appuyez sur la touche Echap.

La touche Echap annule la sélection, tout comme la commande RienSélectionner.

Sélection de sous-objets

Vous pouvez sélectionner des sous-parties d'objets pour les utiliser avec des commandes,
comme par exemple sélectionner un bord de surface a utiliser comme objet de départ pour
la commande SurfaceParSections ou ExtruderCourbe. Les parties disponibles comprennent
les faces de polysurface, les bords de surface et polysurface, les points de contrdle, les
sommets, faces et frontieres de maillage ainsi que les objets dans un groupe. Recherchez la
rubrique Sélection de sous-objets dans |'aide.
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3 - Sélectionner des objets

Pour sélectionner des parties d'objets a utiliser avec d'autres commandes

» Maintenez enfoncées les touches Ctrl et Maj en méme temps puis cliquez sur une
partie d'un objet.

S'entrainer a sélectionner des sous-objets

1. Dans la fenétre Perspective, appuyez sur les touches Ctrl et Maj puis cliquez sur
une des faces de la boite comme le montre l'illustration suivante.

La face est alors mise en surbrillance.

2. Appuyez sur la touche Suppr.
La face de la boite est séparée du solide et supprimée.
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4 - Naviguer dans les fenétres

Les fenétres se trouvent dans la zone d'affichage et elles affichent les différentes vues de
votre modeéle. Elles peuvent étre ancrées ou flottantes.

Vous pouvez personnaliser ces fenétres et modifier leur position a votre convenance. La
taille et la position des fenétres peuvent étre modifiées méme si les fenétres seront
toujours rectangulaires.

Chaque fenétre possede un mode de projection et son propre plan de construction avec la
grille sur laquelle se déplace le curseur. Pour agrandir une fenétre afin qu'elle occupe toute
la zone de dessin, double cliquez sur son titre.

Titre de la fenéetre

Les titres des fenétres permettent de manipuler les vues. Pour déplacer une fenétre, cliquez
sur son titre et faites-le glisser. Pour changer la taille d'une fenétre, déplacez sa limite. Vous
pouvez créer de nouvelles fenétres, changer le nom des fenétres et utiliser des

configurations prédéfinies a partir du menu du titre.
NeES T X DO~
lroe [
A A
» Cliquez sur le titre pour rendre la fenétre active sans modifier la vue ni I'ensemble de
b Faites glisser le titre d'une fenétre pour déplacer celle-ci.
» Double cliquez sur le titre d'une fenétre pour I'agrandir.

Dessus | |
Pt
sélection.
Double-cliquez a nouveau pour revenir a la configuration précédente.

Pour utiliser le menu du titre de la fenétre

» Cliquez avec le bouton de droite sur le titre de la fenétre ou cliquez sur la fleche a
droite du titre pour afficher le menu.
Dessus v | I |

%’-\grandir

®  Filaire
Ombré
Rendu
Semi-transparent
Rayons X L
Technigque
Artistique

Crayon
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4 - Naviguer dans les fenétres

Le menu du titre de la fenétre contient la plupart des commandes liées aux
fenétres et a I'affichage. Les mémes commandes peuvent étre trouvées dans le
menu Vue de la barre de menu principale.

Projection de la fenétre
La projection graphique est utilisée dans un dessin technique pour projeter I'image d'un
objet tridimensionnel sur un plan fixe imaginaire.

La projection de la fenétre peut étre parallele, perspective a trois points ou perspective a
deux points. La projection de la fenétre est définie dans ses propriétés. Lorsque aucun objet
n'est sélectionné, le panneau des propriétés affiche les propriétés de la fenétre actuelle.

O Propri... B Calgues [@]Aide M) Notifi..

w0

Fenétre
Titre Perspective
Largeur 430
Hauteur 307

Caméra Paralléle k
. Perspective
Distance focale Perspective a deux points

Rotation 0.0
Position X EERD

La configuration par défaut avec quatre fenétres est composée de trois vues en parallele
(Dessus, Face et Droite) et d'une vue en perspective.

Pour plus d'informations sur les projections graphiques, consultez
https://en.wikipedia.org/wiki/Graphical_projection.

Parallele

Dans une vue paralléle, toutes les lignes de la grille sont paralleles les unes par rapport aux
autres et les objets identiques ont la méme taille quelle que soit leur position. Les vues
paralleles sont aussi appelées orthogonales.
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Perspective

Une vue en perspective utilise une perspective a trois points. Les lignes de la grille
convergent vers un point. Ceci donne I'impression de profondeur. La projection en
perspective fait que les objets plus éloignés semblent plus petits.

g e

Perspective a deux points

Dans une vue en Perspective a deux points, les objets semblent plus petits lorsque leur
distance horizontale augmente mais leur taille est la méme lorsque la distance verticale
change.

Perspective (gauche) par rapport a Perspective a deux points (droite).

Navigation dans les fenétres

Pour travailler en 3D sur un ordinateur il est nécessaire de visualiser des objets 3D
dessinés sur un support 2D, I'écran. Rhino fournit les outils nécessaires pour ce faire.

La facilite de navigation dans les vues de Rhino vous aide a mieux visualiser votre modele.
Vous pouvez regarder votre modele depuis n'importe quelle direction, regarder tout le
modele ou regarder en détails. Vous pouvez changer votre vue au cours d'une commande
pour voir exactement ou vous voulez sélectionner un objet ou cliquer.

Navigation avec la souris

Faire glisser la souris tout en maintenant le bouton de droite permet de manipuler
facilement les vues et de voir le modele sous différents angles. La navigation avec la souris
est différente dans les fenétres en paralléle et en perspective. Dans une fenétre en paralléele,
lorsque vous faites glisser la souris avec le bouton de droite, la vue est déplacée. Dans une
fenétre en perspective, lorsque vous faites glisser la souris avec le bouton de droite, la vue
tourne et vous devez utiliser la touche Maj pour déplacer la vue.

37



4 - Naviguer dans les fenétres

A T . "
Pour réaliser une panoramique dans une fenétre

» Dans une fenétre avec une projection parallele, telle que la fenétre Dessus,
déplacez la souris en maintenant enfoncé le bouton de droite.

¥ Dans la fenétre Perspective, maintenez enfoncée la touche Maj et faites glisser la
souris tout en appuyant sur le bouton de droite.

D_éa Fin I
Annuler ou rétablir des changements de vue
Si vous étes perdu, vous disposez de plusieurs méthodes pour vous réorienter :

» Appuyez sur la touche Début pour annuler les changements de vue.

» Appuyez sur la touche Fin pour rétablir un changement de vue.

¥ Pour que tous les objets soient visibles dans une fenétre, utilisez la commande
Zoom avec |'option Etendu.

Pour réaliser une rotation d'une vue en perspective

¥ Dans la fenétre en perspective, appuyez sur le bouton droit de la souris et
déplacez-vous en méme temps pour effectuer une rotation de la vue et voir les
objets sous un autre angle.

Pour zoomer

» Maintenez enfoncée la touche Ctrl et déplacez la souris verticalement tout en

cliquant avec le bouton de droite.
¥ Sivotre souris dispose d'une molette, vous pouvez aussi utiliser celle-ci pour jouer

avec le zoom.

Combinaisons de touches et boutons

{m;l Panoramique

Dans les fenétres paralleles telles que la vue de dessus, de face et de droite, cliquez avec le
bouton de droite et faites glisser.

Dans les fenétres en perspective, maintenez enfoncée la touche Maj et faites glisser la
souris tout en appuyant sur le bouton de droite.

’J.') RotationVue

Dans les vues en perspective, faites glisser la souris tout en appuyant sur le bouton de
droite.
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Remarque : Il n'est pas habituel d'appliquer une rotation sur une vue parallele. Il s'agit
d'une opération spéciale qui devrait étre utilisée avec précaution et parcimonie.

Dans les fenétre paralléles (par exemple : Dessus, Face et Droite), maintenez enfoncées les
touches Ctrl et Maj et faites glisser la souris tout en appuyant sur le bouton de droite.

Maintenez enfoncée la touche Ctrl et déplacez la souris verticalement tout en appuyant
sur le bouton de droite ou faites tourner la molette.
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4 - Naviguer dans les fenétres

Modes d'affichage

Vous pouvez voir votre modele de différentes facons, en mode filaire, ombré ou rendu, en
fonction de vos besoins. Le mode filaire est normalement le plus rapide. Les modes
ombrés permettent de mieux visualiser les formes des surfaces et des solides.

Filaire

En mode Filaire, les surfaces ressemblent a une série de courbes qui se croisent. Ces
courbes sont appelées courbes isoparamétriques ou isocourbes. Les courbes
isoparamétriques ne définissent pas vraiment la surface. Elles ne sont qu'une aide visuelle.

@ Pour définir le mode filaire

1. Ouvrez le modele d'exemple, Démarrer.3dm.

(Menu ? > Apprendre a utiliser Rhino > Tutoriels et exemples > Guide de
['utilisateur > Démarrer)

2. Cliquez dans la fenétre Perspective pour la rendre active.
Une fenétre active est celle ou toutes vos commandes et autres actions seront
réalisées.

3. Cliquez avec le bouton de droite sur le titre du menu de la fenétre puis cliquez sur
Filaire.
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4 - Naviguer dans les fenétres

Ombré
Avec les modes ombrés, (Ombré, Rendu, Artistique et Crayon par exemple), les surfaces et
les solides sont affichés avec des maillages de rendu.

ﬁ Pour définir le mode ombré

1. Dans le menu de la fenétre, cliquez sur Ombré.

YA T e T T

_ | |
2. Faites tourner la vue en faisant glisser la souris de bas en haut tout en appuyant sur
le bouton de droite.
Vous vous trouvez maintenant en dessous des objets et vous regardez vers le haut.
La grille du plan de construction vous permet de vous orienter.
3. Appuyez sur la touche Début pour revenir a la vue précédente.
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Le mode Rendu affiche les objets en tenant compte des matériaux de rendu et des
lumieres.

Q Lancer de rayons

Le mode Lancer de rayons affiche les objets en tenant compte des matériaux et calcule le
rendu de la scene et de I'éclairage par lancer de rayons en temps réel.

Autres modes ombrés

Les autres modes d'affichage et les paramétres personnalisés sont décrits dans I'Aide de
Rhino.
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Modes d'affichage Artistique (gauche) et Crayon (droite)
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5 - Modélisation précise

Le curseur peut toujours se déplacer librement mais vous avez besoin parfois de définir
des restrictions sur le curseur. Vous pouvez restreindre le mouvement du curseur sur la
grille du plan de construction, sur une distance ou un angle a partir d'un point, vous
accrocher sur une position speécifique des objets existants ou entrer des coordonnées
cartésiennes pour placer les points dans I'espace 2D ou 3D.

Le curseur de Rhino

Le curseur de Rhino est constitué d'un marqueur et d'une croix. Le marqueur reste
normalement au centre de la croix. La croix suit toujours le mouvement de la souris.

Curseur (1), marqueur (2) et croix (3)

Le marqueur peut étre séparé de la croix lorsqu'une contrainte est effective. Par exemple,
lorsque le mode élévation est actif, une ligne de repérage connectée au marqueur s'affiche.
C'est la position du marqueur qui est choisie lorsque vous cliquez avec le bouton gauche
de la souris.
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5 - Modélisation précise

Magnétisme sur grille

Le magnétisme de la grille contraint le marqueur sur les points d'intersection d'une grille
imaginaire qui s'étend a l'infini dans les directions x et y.

Cliquez sur le champ Magnétisme dans la barre d'état pour activer et désactiver le
magnétisme. Cliquez avec le bouton de droite sur le champ Magnétisme pour définir
I'intervalle du magnétisme et d'autres options.

| | ) | | |

n [JQuad [(INoeud []Sommet [ Projeter || Désactiver
iétres D&aut étisme de la grille. Ortho  Planéité Aceroc
s

Magnétisme de la grille activé (gauche) ; Magnétisme de la grille désactivé (droite)

Mode Ortho

Le mode Ortho contraint le mouvement du marqueur ou le déplacement des objets a un
certain groupe d'angles. Par défaut, cette contrainte est paralléle aux lignes de la grille mais
vous pouvez changer ce paramétre.

Cliquez sur le champ Ortho dans la barre d'état pour activer et désactiver le mode Ortho.
Maintenez la touche Maj enfoncée pour inverser le mode Ortho temporairement.
R

d []Sommet Projeter Désactiver
Magnétisme de la grille Orfho | Planéité Accrochages Repér

Ortho désactivé (gauche), Ortho 90° (centre), Ortho 45° (droite)
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5 - Modélisation précise

Ortho est actif apres la sélection du premier point d'une commande. Par exemple, apres
avoir choisi le premier point d'une ligne, le deuxieme point est contraint a I'angle Ortho.

?____m..g o 2

Ortho désactivé (gauche), Ortho activé (droite)
Si vous ne voulez un angle différent que pour une seule opération, la contrainte d'angle est
plus rapide a utiliser. Vous pouvez entrer un angle spécifique pour une opération au lieu

de changer I'angle du mode Ortho et de le rétablir ensuite.
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Accrochages aux objets

Quand Rhino vous demande de choisir un point, vous pouvez utiliser les accrochages aux
objets pour choisir une position précise sur un objet existant. Lorsque vous déplacez le
curseur pres d'un emplacement sur un objet correspondant a un accrochage actif, le
marqueur se positionne automatiquement sur cet emplacement.

Controle des accrochages

Les accrochages aux objets sont définis dans le controle des accrochages. Le controle des
accrochages est normalement ancré en bas de |'écran, mais il peut se trouver ailleurs ou
étre flottant. Si le contréle des accrochages n'est pas ouvert, cliquez sur le champ
Accrochages dans la barre d'état. Lorsqu'un accrochage est coché, le texte du champ
Accrochages apparait en gras.

I | | | | | |
| Accrochages 22
T Fin Proche =
HH [1Paint A Mi 22
[ cCen int
| Perp [Tan —
[]Quad OMeeud
I OSommet Projeter 2z
ja=s Désactiver s

: Orthe Planéité Accrochages Repérag

Accrochages aux objets persistants
Un accrochage aux objets persistant reste activé jusqu'a ce qu'il soit désactivé. Vous
pouvez activer autant d'accrochages aux objets persistants que vous voulez.

Activer les accrochages aux objets persistants
P Dans le controle Accrochages, cliquez sur les cases des accrochages.

Accrochages

[JFin O Proche
JPaint i

[ Cen Oint
DPerp Tan
[]Quad [ Meeud
[JSommet Projeter

Deésactiver
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Accrochages aux objets temporaires

Lorsque de nombreux accrochages aux objets sont activés, ils peuvent interférer entre eux,
vous avez donc la possibilité d'activer un accrochage pour une seule sélection. Les
accrochages aux objets temporaires annulent tous les accrochages aux objets persistants.
Vous pouvez ainsi conserver vos accrochages persistants mais les remplacer par un
accrochage temporaire si besoin.

Activer les accrochages aux objets temporaires

4

Maintenez enfoncée la touche Maj et passez la souris sur le contréle Accrochages.
Cliquez sur une des cases grises.

Accrochages

Fin Proche
Point Mi
Cen Int
Perp Tan
Quad Nesud
Sommet Entre
Pourcent &

_Ou =

Sélectionnez un accrochage dans la barre d'outils Accrochages aux objets.

*‘ ﬁ-] D_'-‘;; QJ ﬁj @A OAq
2 _

o \
o L] —— (e

LENORD
b

IRVETEs W)
O x s
_Ou_

Pendant une commande, tapez le nom d'un accrochage, comme par exemple cen
(centre), int (intersection), tan (tangent) et appuyez sur Entrée.

Les accrochages aux objets ont normalement priorité sur le magnétisme de la grille et les
autres contraintes. Dans certains cas, les accrochages aux objets fonctionnent en synergie
avec d'autres contraintes. Nous verrons des exemples dans ce chapitre plus tard. Pour plus
d'informations et des clips de démonstration, consultez la rubrique de I'aide de Rhino sur
les Accrochages aux objets.
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Pour désactiver temporairement tous les accrochages aux objets persistants
» Dans le contr6le Accrochages, cliquez sur le bouton Désactiver.

Tous les accrochages aux objets persistants seront désactivés temporairement
mais ils resteront cochés.

Pour désactiver tous les accrochages aux objets persistants

» Dans la barre d'outils Accrochages, cliquez sur Désactiver avec le bouton de
droite de la souris.

Tous les accrochages aux objets persistants seront désactivés.

Pour activer un accrochage et désactiver tout le reste en un clic

» Dans la barre Accrochages, cliquez avec le bouton de droite sur I'accrochage que
vous voulez activer.

Tous les autres accrochages seront désactivés.

Accrochages aux objets en utilisant des références
Certains accrochages spéciaux vous permettent de sélectionner plusieurs points de
référence ou d'ajouter d'autres controles avancés.

Consultez la rubrique de I'aide de Rhino Accrochages aux objets pour plus d'informations
sur ces accrochages.

Les accrochages aux objets complexes sont aussi disponibles dans le contréle des
accrochages.

Activer les accrochages complexes

¥ Pendant une commande, lorsque Rhino vous demande de sélectionner un point,
maintenez la touche Ctrl et passez sur le controle des Accrochages.
Un ensemble de contrdles supplémentaires apparait.

Accrochages

APartir PerpAPartir
TanAPartir bLELcngL
LelengP SurCourbe
SurSurf SurPSurf
SurMaillage PSurCourbe
PSurSurf PSurPolySurf
PSurMaillage

Contraindre le mouvement du curseur

Quand vous entrez des points, vous pouvez restreindre le curseur a se déplacer a une
certaine distance ou a un certain angle a partir du point précédent.
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Ortho

Le mouvement du curseur est restreint aux points se trouvant a un angle de 90° du dernier
point créé.

Remarque :L'angle par défaut est de 90 degrés mais vous pouvez définir toute autre
valeur. Cliquez avec le bouton de droite sur le champs Ortho pour voir les options.

Exemple : Dessiner une ligne en utilisant Ortho

1. Tapez Ligne.

2. Alinvite Point de départ de la ligne, placez le premier point.

3. Al'invite Fin de la ligne, éloignez le curseur du premier point.

4. Cliguez sur le champ Ortho pour activer ou désactiver le mode Ortho.

Vous verrez le curseur sauter tous les 90 degrés lorsque Ortho est activé et se
déplacer librement lorsqu'il est désactivé.

Remarque : Vous pouvez activer et désactiver temporairement le mode Ortho en
maintenant la touche Maj enfoncée.

Contrainte de distance

La contrainte de distance restreint la distance sur laquelle le curseur peut se déplacer a

partir du point précédent. Définissez la contrainte de distance pendant une commande en
tapant un nombre dans l'invite.

Exemple : Dessiner une ligne en utilisant une contrainte de distance

1. Tapez Ligne.

2. Alinvite Point de départ de la ligne, placez le premier point.

3. Alinvite Fin de la ligne, tapez un nombre et appuyez sur Entrée.
Une fois que vous avez défini la distance, déplacez la ligne autour. Vous verrez que
le marqueur ne peut pas se déplacer plus loin du premier point que la distance
indiquée.
Vous pouvez aussi utiliser d'autres accrochages tels que le magnétisme de la grille
pour orienter la ligne dans une direction.

4. Déplacez la ligne autour du premier point jusqu'a ce qu'elle soit dans la direction
désirée et cliquez pour terminer la ligne.
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Contrainte d’angle

La contrainte d'angle est semblable a la fonction Ortho mais vous pouvez choisir I'angle.
Le parametre de contrainte d'angle n'est effectif que pour la sélection suivante.

Exemple : Dessiner une ligne en utilisant une contrainte d’angle
1. Tapez Ligne.
2. Alinvite Point de départ de la ligne, placez le premier point.

3. Alinvite Fin de la ligne, tapez < suivi d'une valeur d'angle, comme 35.

Le symbole d'angle < est utilisé en raison de sa ressemblance avec le symbole
utilisé en géométrie pour indiquer un angle.

4. Une fois que vous avez défini I'angle, déplacez la ligne autour du premier point.
Vous verrez que le marqueur saute autour du premier point a des intervalles de 35
degrés.

5. Déplacez la ligne jusqu'a la distance désirée et cliquez pour terminer la ligne.

Contraintes de distance et d'angle simultanées

Vous pouvez utiliser les contraintes de distance et d'angle simultanément. L'ordre dans
lequel vous indiquez la distance et I'angle n'est pas important.

Exemple : Dessiner une ligne en utilisant une distance et un angle en méme
temps

1. Tapez Ligne.

2. Alinvite Point de départ de la ligne, placez le premier point.

3. Alinvite Fin de la ligne, tapez une distance et appuyez sur Entrée.
4

. ATinvite suivante Fin de la ligne, tapez le caractére < et une valeur d'angle puis
appuyez sur Entrée.
5. Déplacez la ligne.
Vous verrez que le marqueur est restreint sur la distance définie a partir du premier
point et a des incréments de I'angle indiqué.
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- Repérage intelligent

Le repérage intelligent est un systeme de lignes et de points de référence temporaires
dessinés dans la fenétre de Rhino en utilisant les relations implicites entre des points 3D,
une autre géométrie et les directions des axes de coordonnées.

Des lignes infinies temporaires (lignes de repérage) et des points (points intelligents)
peuvent étre utilisés par les accrochages aux objets comme s'il s'agissait de points et de
lignes réels.

Vous pouvez vous accrocher sur les intersections des lignes de repérage, sur les
perpendiculaires et directement sur les points intelligents ainsi que sur les intersections
entre les lignes de repérage et les courbes réelles. Les lignes de repérage et les points
intelligents sont affichés uniquement le temps d'une commande.

Systémes de coordonnées

Rhino utilise deux systemes de coordonnées : le plan de construction et le repere général.
Les coordonnées dans le plan de construction sont définies pour chaque fenétre. Les
coordonnées dans le repére général sont définies dans I'espace 3D.

Pour plus d'informations sur les systemes de coordonnées, consultez
www.mathopenref.com/coordinates.

Regle de la main droite

Les systemes de coordonnées suivent ce qu'on appelle la regle de la main droite. La régle
de la main droite peut vous aider a déterminer la direction de I'axe des z dans un systeme
de coordonnées. Formez un angle droit avec le pouce et I'index de votre main droite.
Quand votre pouce indique la direction positive x, votre index indique la direction y
positive et la paume de votre main regarde dans la direction z positive.

¥
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Coordonnées du plan de construction

Chaque fenétre dispose de son propre plan de construction. Un plan de construction est
comme le dessus d'une table sur laquelle le curseur se déplace, a moins que vous ne
saisissiez des coordonnées ou que vous n'utilisiez le mode élévation, les accrochages aux
objets ou d'autres options contraignant I'entrée des données. Par défaut, le plan de
construction de chaque fenétre est indépendant de ceux des autres fenétres.

Le plan de construction de chaque fenétre de Rhino est, par défaut, celui correspondant a
la vue. La fenétre en perspective est une exception car elle utilise le plan de construction de
la vue de dessus dans le repere général qui est le méme que dans la fenétre Dessus par
défaut.

La grille vous aide a visualiser le plan de construction. La ligne rouge foncée représente
I'axe des x du plan de construction pour cette fenétre. La ligne verte foncée représente I'axe
des y du plan de construction pour cette fenétre. Les lignes rouge et verte se recoupent a
I'origine du plan de construction (0,0) pour cette fenétre.

Remarque : Par défaut la ligne de |'axe des z du plan de construction n'est pas affichée
afin de ne pas encombrer ['écran.

Exemple : Dessiner une ligne en utilisant les coordonnées 2D du plan de
construction

1. Tapez Ligne.
2. Alinvite Point de départ de la ligne, tapez 1,1.
Il s'agit des coordonnées du point de départ sur le plan de construction au format
X,y ou x est la coordonnée x et y est la coordonnée y du point. Les valeurs des
coordonnées sont séparées par des virgules sans espace.
3. Alinvite Fin de la ligne, tapez 4,2.
Une ligne est dessinée du point situé a 1 unité de I'origine du plan de construction dans
la direction x positive et 1 unité de |'origine du plan de construction dans la direction y
positive jusqu'au point situé a 4 unités de I'origine dans la direction x et a 2 unités de
I'origine dans la direction y.
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Coordonnées 3D dans le plan de construction

Vous pouvez également utiliser les coordonnées 3D pour placer des points qui ne reposent
pas sur le plan de construction.

Pour utiliser les coordonnées 3D, pendant une commande, lorsque Rhino demande un

point, tapez les coordonnées au format x,y,z ou x est la coordonnée x, y est la coordonnée
y et z est la coordonnée z du point.

Exemple : Dessiner un point en utilisant les coordonnées 3D du plan de
construction

1. Tapez Point.
2. Alinvite Position de I'objet ponctuel, tapez 3,4,10.
Un objet ponctuel est alors placé a 3 unités de I'origine du plan de construction

dans la direction x, 4 unités de I'origine dans la direction y et 10 unités de I'origine
dans la direction z.

Coordonnées relatives

Utilisez les coordonnées relatives pour placer des points en fonction du point précédent.
Rhino met en mémoire le dernier point utilisé, vous pouvez donc entrer le prochain point
en fonction de celui-ci. Les coordonnées relatives sont utiles quand vous connaissez la
position des points les uns par rapport aux autres.

Pour entrer des coordonnées relatives, dans I'invite de commande, tapez les coordonnées
au format rx,y, ou r signifie que la coordonnée est relative au point précédent.

Exemple : Dessiner une ligne en utilisant les coordonnées relatives
1. Tapez Ligne.
2. Alinvite Point de départ de la ligne..., choisissez le point de départ de la ligne.
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3. Alinvite Fin de la ligne..., tapez r2,3 et appuyez sur Entrée.

La ligne passe par un point situé a 2 unités dans la direction x et a 3 unités dans la
direction y a partir du dernier point.

@

Coordonnées dans le repére général

Rhino possede un systeme de coordonnées universel appelé repere général. Le repere
général ne peut pas étre modifié. Quand Rhino vous demande un point, vous pouvez taper
des coordonnées 2D dans le repere général au format wx,y,z.

Les fleches en bas a gauche de chaque fenétre indiquent les axes x, y et z du repere
général. Les fleches se déplacent pour montrer |'orientation des axes si vous faites tourner
la vue.

£
I
4

Mode élévation
Le mode élévation vous permet de choisir des points qui sont en dehors du plan de
construction dans la direction z positive ou négative. En mode élévation vous devez cliquer
deux fois pour définir le point. La premiére fois, vous indiquez le point de référence. La
deuxieme fois, vous indiquez a quelle distance se trouvera le point final au-dessus ou au-
dessous du point de référence.
Pour déplacer le marqueur dans la direction z du plan de construction, maintenez la touche
Ctrl enfoncée, cliquez dans la fenétre, déplacez ensuite le curseur verticalement et
choisissez un point.
L'utilisation du mode élévation pour choisir des points dans la direction z du plan de
construction vous permet de travailler plus facilement dans la fenétre Perspective.

I
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Exemple : Dessiner une courbe 3D en utilisant le mode élévation
1. Tapez Courbe.
2. Alinvite Point de départ de la courbe, dans la fenétre Perspective, placez le
premier point.
3. Alinvite Point suivant ..., cliquez une deuxiéme fois dans la fenétre Perspective.

4. Al'invite Point suivant, maintenez enfoncée la touche Ctrl et cliquez dans |a
fenétre Perspective .

Il s'agit du point de référence pour le mode élévation. Aprés avoir spécifié le point
de référence, le marqueur est contraint a suivre une ligne de cheminement
perpendiculaire au plan de construction, passant par le point de référence.

5. Déplacez la souris dans la fenétre Perspective .
Une ligne de cheminement, qui indique que le marqueur est contraint a se déplacer
perpendiculairement au plan de construction, apparait.
6. Cliquez a nouveau pour définir la coordonnée z du point désiré.
—Ou-
Tapez un nombre pour déterminer la hauteur au-dessus du plan de construction.

Les valeurs positives se trouvent au-dessus du plan de construction et les négatives
en dessous.

Vous pouvez utiliser d'autres contraintes telles que les coordonnées, les
accrochages aux objets ou le magnétisme de la grille pour choisir le premier point
et vous pouvez utiliser les accrochages aux objets pour définir la hauteur.

[m]
[m]

Si vous souhaitez voir une petite vidéo de démonstration de I'utilisation du mode
élévation, recherchez "Mode élévation” dans I'aide de Rhino.

Voir aussi

Pour plus d'informations sur les principes mathématiques impliqués dans la modélisation
3D, consultez : www.mathopenref.com.
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6 - Créer des surfaces a partir de courbes

Une des facons de trav