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Kubiske parameterfremstillinger

Mal: parameterfremstilling
p(t) = ag +ast + axt? + ast® séledes at
—_— g ’ ,
p(0) = OPy, p(1) = OPy, p'(0) = vo, p'(1) = V.
Lesning: p(t) = Fi (t)OPy + Fa(t)OP; + Fa(t)Vo + Fa(t)vy

Fi(t) = 2t2—3f+1
Fo(t) = —2t343f2
Fa(t) == £2—22+t
Fa(t) I

de fire Hermitepolynomier.
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Kubiske splines

Mal: C?'-parameterfremstilling for en kurve gennem punkter
Py, Py, ..., Pp.
Den bestar af n kubiske parameterfremstillinger (Hermite)

p1(t) gennem P, og P4
p2(t) gennem P; og P»

pn(t) gennem P,_4 og Pp.

C? svarer til : p,( ) =pj4(0) =v;
p/(1) =p/+(0)

Derudover gnskes: p’1’( ) =pnH(1) =0

(Krumning =0i PyogPy.)

1. og 2. afledede kontinuert!
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Overseettelse til linezer algebra

Ide: Find hastighedsvektorer vg, vy, ..., v, sal. at
P1'(0) =vo, pPi(1) =P 41(0)=Vv;, 0<i<n-1, py(1)=Vs
P"(0)=0, p/(1)=p/(0),  O<i<n—1, pi(1)=0
e ——
p1”(0) =0 & 2V + vy = 3P P;
1! /!
p/(1) = p/1(0) < Viq+4vi+Viyy =3P 1Py
_—
pr(1) =0 < Vp_q1+2vp = 3P,-1Pn
Lineaert ligningssystem: (n+ 1) ligninger i (n+ 1) ubekendte
Vo, Vq,...,Vp
2 1 0 0 0]
1 1 o 0
Koefficientmatriks A, 1= 8 1 4 1 o g
0 o1 4 A1
0 00 1 2]
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Beregning af hastighedsvektorerne

Hastighedsvektorerne vg, vy, ..., v, er lgsningerne til:
. _
[ Vo ] PoP;
S ——
V4 POP2
A | | =3 «— hgjresiden
Vin—1 P,_5Pp
Vo P 1Py
n—1""n |
: i
[ Vo ] Po Py
V4 POP2
& =3A,, " '
Vin—1 Ph_oPp
L Vn _Pn—1Pn
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Et simplet tilfeelde: n =3

Vo % 7POP1 —2POP2—|—P1 Pg)
Vi| = | 2(=PoP;y +2PyPy — Py Py)
%(POP1 — 2POP2 + 7P1 Pg)
1 2
1(5PoP; — Py Py)
S PoPo

| 1(5Py Py — PyPy)

27PyPy — 2PyP + P{Py = —7OPy + 20Py + 70Py — OPy — 20P; +
—_— —_— — —_— —— e
OP, = —50P, + 60P; — OP, = 5PyPy — P{P;

Martin Raussen

Kurver og flader i geometri, arkitektur og design 8. lektion



Eksempel

PO : (4,0), P1 . (0,4), P2 : (4,4),

_— —_— ——

PoPy = [—4,4], PoP2 = [0,4], P1 P>, = [4,0];

Vo = 4([~20,20] - [4,0]) = [-6,5],vs = 3[0,4] = [0, 2],

vo = ;([20,0] — [-4,4]) = [6, - 1].

Nu indsaettes Py, Py, Vo, V1 i parameterfremstilling p+ (t) for
Hermitekurve nr. 1:

pi(t) = (1 —3t2+2t3)[4,0] + (312 — 213)[0, 4] + (t — 212 +
3)[—6,5] + (2 + 13)[0,2] = [4 — 6t + 2135t — 3], t € [0, 1];
og tilsvarende Py, P>, vy, Vo i parameterfremstilling p2(t) for
Hermitekurve nr. 2:

p2(t) = (1 — 312 +213)[0,4] + (312 — 213)[4, 4] + (t — 22 +
£B)[—0,2] + (—t2 +13)[6, —1] = [612 — 213, —4 + 2t — 312 + 1],
te[0,1].
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Kurver med n + 1 kontrolpunkter

n-te ordens Bézierkurver defineres ved hjaelp af
n

Bernstein-polynomier By ,(t) = ( P ) tk(1 — t)"~k af grad n.

B-splines defineres ved hjaelp af stykkevis polynomiale
funktioner af grad k - som er 0 pa en del af intervallet.

stettepunkter | grad | glathed | lokal kontrol
kubisk spline | alle 3 c? :
Bézierkurve | endepunkter n c® :
B-spline endepunkter | k ck—2 delvis®

SKontrolpunkt har indflydelse pa omrade svarende til k + 1 punkter
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