APROKSIMACIJSKE KRIVULJE BEZIERA

Prolaze pocCetnom 1 krajnjom tockom, a ostalima se samo priblizava.

a) BEZIEROVE TEZINSKE FUNKCIJE
Koristenje gibanja vrha sastavljenog otvorenog poligona.
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n+1 .. broj toCaka.

n .. stupanj krivulje.

a; .. kontrolni poligon.

p(f) .. tocka na krivulji - linearna kombinacija f; (1) i a;.

Ji.(0) .. tezinska funkcija - njena vrijednost pokazuje koliko i-ti element poligona

pridonosi pripadnoj tocki za parametar +.
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J; (D) - tezinska funkcija je opCenita 1 mora zadovoljiti niz posebnih uvjeta:

1. pocetna tocka p(0) =a, = f, (0)=1,
£i0)=0, i=1.n

2. zavrSna tocka p(1) =2a; = f; (1)=1, i=0. n zbrojsvih vektora

3. osnovni vektor a, treba biti paralelan s tangentom u pocetnoj tocki
p’(0)= k1a1 = f,1 ,n(O) # 0,
S i(0)=0, i#l

4. osnovni vektor a, treba biti paralelan s tangentom u zavr$noj tocki.
pr()=ka,= [, 1)=0, i=0.nI,
S (D) #0.
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5. oskulatorna ravnina u pocetnoj toc¢ki treba biti paralelna s a,1 a,

= f77,,0=0, /77, (0)=0,
S’ ,(0)=0, inace.

6. oskulatorna ravnina u zavrSnoj tocki treba biti paralelnasa, ;ia,
= (D=0, i=0.n2,
f,,n-l,n(l) a 09 f”n’ n(l) = 0.

7. simetri¢nost tezinske funkcije - zamjena pocetne 1 zavrSne tocke povlaci
promjenu smjera 1 redoslijeda vektora.
=>f,O=1-f 0 (-0, i=1.n
oskulatorna
kruznica

tangenta

oskulatorna

ravnina binormala

normala
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= BEZIEROVE TEZINSKE FUNKCIJE

0= L o=

gdje d"je (i—1) derivacija i=1.n

rekurzivni oblik pogodan za implementaciju na racunalu:

f0)=(=0)f )+ £, (),

uvjeti zaustavljanja rekurzije

fo,o(t)zla fk+1,k(t):09 f—l,k(t)zl'
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* PRIMJER

Odrediti Bezierove tezinske funkcije

ako su zadane Cetiri tocke. f(t)

~fi, 3 (t) — (l . 1)' d(l_l)f s
1
f0,3(t):19 \ t
]‘1’3(1):3t—312+t3, ﬁ(t):Zazfz 3(t)»
i=0
A2 3
foal1)=30" =21, Ble)=ad, +(3t-37 +1%) a, + (3¢ -2 ) 4, + a,
f3,3(t):t3
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Provjera postavljenih uvjeta na tezinsku funkciju:

1. podetnatotka p(0)=d,,

2. zavrSna toCka 13(1):&0 +a, + a, +a,,

p/(6)=(3-6t+3%) G, + (61— 6¢*) G, + 3¢°a,
3. derivacijau pocetnoj tocki [9'(0) =3a,,

4. derivacijau zavr$nojtocki p'(1)=34,,
p"(t)=(-6+6t)a +(6-12¢t) a, + 61a,,
5. derivacija u pocetnoj tocki 13”(0) = 6(52 — él),

6. derivacija u zavr$noj tocki ]3”(1) = 6(513 —a, ),

7. simetri¢nost fm(t) = 1—f3’3(1 — 1)
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b) BERNSTEINOVE TEZINSKE FUNKCIJE

De Casteljau - intuitivna geometrijska konstrukcija
- uzastopne linearne interpolacije :
by, =(1-1)b, +1b,,

b, ,=\1-1)b, , +1b, , ,
bI’IZ(l—t)bl—l—tbz, 0,2 ( ) 0,1 1,1

-uvrstimo:

X by, =(1-t) b, +2t(1-1)b, +1°b,
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- poopcenje ovog postupka daje De Casteljau-ov algoritam

i,r :(l_t) bi,r—l +tb

i+1, r—1

b (t), r=1..ni=0..n—r,
bl.,o(z‘) =b. 1, vrhovi kontrolnog poligona,
by, (t) p(t) tocka na krivulji.

n n

ple)=>7b () tel0,1] vrijedi > b ,()=1 telo0,1]

i=0 i=0

b, , (t) —bazne funkcije —Bernsteinovi polinomi stupnja #

b0y =y

I 1! i

Diskretna binomna razdioba :
t —vjerojatnost dogadaja u svakomod n +1pokusaja

b, , —vjerojatnost postizanja tonoidogadaja un+1 pokuSaja
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SVOJSTVA APROKSIMACIJSKIH BEZIEROVIH KRIVULJA
» postoji konveksna ljuska

suma teZinskih funkcija je 1
A vazno kod ispitivanja sjecista krivulje

konveksna ljuska

r

.
>

X

 krivulja nema vise valova od kontrolnog poligona

broj sjecista ravnine i kontrolnog poligona <= br. sjec. ravnine 1 krivulje

* lokalni nadzor - nije ispunjeno

 broj kontrolnih tocaka je u direktnoj vezi sa stupnjem krivulje

* neovisnost o transformacijama (translacija, rotacija, skaliranje)
 simetri¢nost - kod uvrStenja mozemo simetri¢no zamijeniti popis tocaka
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INTERPOLACIJSKE KRIVULJE BEZIERA

Prolaze svim zadanim to¢kama.

,\ | p(t)=a,+Yas () tefo,1]

/., — poznatona osnovi broja toCaka

—

a. — nepoznato—odreduje sena temelju

1

neCega poznatog 1li Zeljenog o krivulji

Potrebno je poznavati n + 1 uvjet.

X
POZNATO ,

1. n+1 tocka krivulje s vrijedno$éu parametra P (f,- ), l, = = , 1=0..n.

ili o

2. tangente u pojedinim tockama P (ti ) = 5ifi:n (t ) :

ili ! )

3. oskulatorne ravnine, poloZaji centara zakrivljenosti D; (f i ) = 5iﬁ:'n (f ) -
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INTERPOLACIJSKA KRIVULJA KROZ n+1 TOCKU:
neka su poznate tocke p, = plt, ) B, = p(t,), B, = p(t, ). B, = B2, )
uz parametar ¢, = L gdie i=0..n.

n

pe)=a,+>af () teo.1]

5l [ £.0) £.,0) . £.0)][4,
a1 f.e) £.0) o £ 6
b =1 f.) fi.b) o f.®)] 4
5] |1 £,0) 5,00 . L0 4,

uvrstilismo: 7,=0,¢ =1.
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uvrstit ¢emo ;

za pocetnu to¢ku je p(0)=d,,  §.£,,(0)=1, £,,(0)=0, i=1.n,

n

za zavrénu totku je p(1)= Zﬁi, tj.j;’n(l): I, i=0..n.

a1 [1 0 0 o 1'[p,]
Eil 1 fi,n(tl) fZ,n(tl) f;i,n(tl) pl
le =1 fl,n(tz) fz,n(tz) fn,n(tz) i’z
_ﬁn_ _1 1 1 | i _ﬁn_

kada odredimo nepoznate vektore a, mozemo do pojedine
toCke krivulje do¢i na osnovi Bezijer - ovih 1li

Bernstein - ovih teZinskih funkcija.
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* PRIMJER

Odrediti Interpolacijsku Bezierovu krivulju kroz €etiri toke koristenjem

Bezierovih teZinskih funkcija.

Neka su poznate tocke p, = 13(0), D, = [9(1/3), D, = 13(2/3), D; = [9(1).

3)=d+Yaf ) refo1]

Iz prethodnog primjera za aproksimacijske Bezijerove krivulje

poznate su tezinske funkcije.

f0,3(t):19 _C_io_ 1 109 g (1)
fi5(0)=31=36 +7, a, _1 27 27 27
fo5(t)=36> -2, a,| |; 26 20 8

7 27 27 27
fisl)=r". R T U

p(t)=a,+(Br-3 +1*) G + (3 —2%) G, + d,
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