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Shape modification of interpolation NURBS curves
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Veétsina aplikaci NURBS kiivek obecného tvaru je zalozena na pouziti aproxi-
macnich kiivek. Tyto metody jsou velmi uspésné, pokud jsou zpracovavand data
zatizena urcitou chybou a je zadouci je vyhladit a zminénou chybu odfiltrovat. Pokud
vSak pracujeme s presnymi daty, neni uc¢elné navrhovat aproximacni kiivku, ktera
zadanymi body (fidicimi body) neprochézi, ale kiivku interpola¢ni, kterd zadanymi
body (oznacované v tomto piipadé jako definiéni body usporddané do definiéniho
polygonu) prochézi. Je zfejmé, ze fidici body, které se vyskytuji v analytické repre-
zentaci NURBS kiivky jsou v pripadé interpolace nezndmé. Je tedy tieba nejprve
sestavit soustavu rovnic, jejimz feSenim jsou souradnice neznamych fidicich bodu,
a teprve poté lze pristoupit k navrhu interpola¢ni ktivky.

Lze rozlisit dva zakladni ptistupy k problému interpolace. V prvnim ptipadé
vychazime z podminky, ze pocet neznamych fidicich bodi méa byt stejny jako je
pocet definiénich bodu [1]. Tento zpusob interpolace oznacujeme jako prostou in-
terpolaci a vyslednou interpola¢ni kfivku jako prostou interpolacni kiivku. Druhy
pristup vychazi z logického pozadavku, aby vyslednd interpolaéni kiivka méla prave
tolik segmentu, kolik je ramen tidictho polygonu, a aby uzly oddélujici jednotlivé
segmenty lezely piimo v defini¢nich bodech [2]. Tento zpusob interpolace oznac¢ujeme
jako uzlovou interpolaci a vyslednou interpola¢ni kiivku jako uzlovou interpolaéni
krivku. Pocet fidicich bodu je v tomto piipadé vétsi nez pocet bodu defini¢nich,
proto je nutné pii navrhu uzlové interpolacni kiivky stanovit dalsi (zpravidla okra-
jové) podminky.
cich néstroju interpola¢nich NURBS kiivek. Kromé samotné polohy defini¢nich bodu
ovliviiuji vysledny tvar prosté interpolacni kiivky stupen, vektor parametrizace,
uzlovy vektor a vahy fidicich bodu. Tvar uzlové interpolacni kiivky je dén polohou
defini¢nich bodu, stupném, vektorem parametrizace, vahami tidicich bodu a okra-
jovymi podminkami.

Stupen prosté interpolaéni kiivky muze byt teoreticky libovolny, ale obecné plati,
ze ¢im vyssi stupen, tim vyraznéjsi nezadouci prekmity kiivka obsahuje, predevsim
v okoli krajnich bodu. Pro uzlové interpolaéni kiivky se voli lichy stupen (potom je
tfeba stanovit sudy pocet okrajovych podminek). Pro vétsinu technickych aplikaci
vyhovuji kvadratické nebo kubické interpolacni NURBS krivky.

Vektor parametrizace a uzlovy vektor zasadnim zpusobem ovliviuji tvar vysledné
interpolacni kiivky. Metody konstrukce vektoru parametrizace jsou stejné pro pros-
tou i uzlovou interpolacni kiivku. V piipadé prosté interpolaéni kiivky muze byt




uzlovy vektor nezavisly na vektoru parametrizace, ale v piipadé uzlové interpolac¢ni
kiivky je vektorem parametrizace jiz uzlovy vektor uréen jednoznaéné (uzlovy vektor
je vybranou ¢asti vektoru parametrizace).

Okrajové podminky pro uzlovou interpolaci predstavuji nejcastéji geometrické
pozadavky, které lze rozdélit do dvou skupin: podminka uzavienosti kiivky a zadané
vektory derivaci interpolacni kiivky v jejich krajnich bodech. Nejjednodussi je uvazo-
vat nulové tecné vektory v krajnich bodech interpola¢ni kiivky [2]. Navrh takovych
uzlovych interpola¢nich kiivek je velmi jednoduchy a jejich tvar je prekvapivé vy-
hovujici. Podobné se konstruuji interpolacni kiivky oznacované jako prirozené spline
kiivky, kdy se uvazuji nulové vektory druhych derivaci v krajnich bodech.

Mezi nejrozsitenéjsi metody stanoveni nenulovych teénych vektoru v krajnich
bodech interpolacni kiivky patii Lagrangeova interpolace, kdy se te¢né vektory urci
jako vektory prvnich derivaci v poc¢atecnim, resp. v koncovém bodé Lagrangeovy in-
terpolacni kiivky konstruované pro tii poc¢atecni, resp. tii posledni body defini¢niho
polygonu. Délku takto ziskanych teénych vektoru lze dale modifikovat na zakladée
geometrické konfigurace definiéntho polygonu [3]. V ¢clanku [4] je popsdna geomet-
ricka metoda stanoveni nenulovych tecnych vektoru v krajnich bodech, zalozena
na osové soumeérné téznici trojuhelnika ur¢eného prvnimi, resp. poslednimi tfemi
body definiécniho polygonu. TéZnice je spusténa z prvniho, resp. posledniho bodu
definicniho polygonu a osou soumérnosti je prvni, resp. posledni rameno defini¢niho
polygonu.

Tvar interpolacni kiivky muze byt ovlivnén i vahami tidicich bodu, které maji
ponékud jiny vyznam nez vahy tidicich bodu aproximacni kiivky. U aproximaéni
kiivky ma vyssi vaha fidictho bodu za nasledek piiblizeni kiivky k tomuto fidicimu
bodu. V piipadé interpolacni kiivky, kdy je poloha fidictho bodu neznama, je tieba
efekt vah chapat opacné: zvysi-li se vdha tidictho bodu interpolacni kiivky, ptiblizi
se Tidici bod vice k definiénimu polygonu. To vede ve svém dusledku k plynulejsimu
prubéhu interpolacéni kiivky a vhodné stanovené vahy omezi nezadouci prekmity
a zvlnéni vysledné kiivky.

Navrh vah fidicich bodu interpolacni kiivky nemuze probihat interaktivné. Ne-
znamym fidicim bodim musime pfedem pfifadit vhodné vahy, abychom mohli uréit
racionalni bazové funkce a sestavit soustavu rovnic pro vypocet fidicich bodu. Jak-
mile bychom dodate¢né zmeénili vahu, zméni se i ptislusné racionalni bazova funkce,
a tim padem by ¢éast interpolaéni kiivky, kterd odpovida uzlovym rozte¢im, na kterych
je zménéna racionalni bazova funkce nenulova, jiz neprochéazela zadanymi defini¢nimi

body.
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