Vad Zadl.

\ - () 7 4 4 Splines and IsoGeometric Analysis
AJEKNA LA R £uNJ Kk & February 9, 2011, Prague

Stem curve representation using spline functions
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Pokusy o nalezeni idealni funkce presné popisujici tvarovou k¥ivku kmene probihaji
jiz mnoho let za pomoci nejruznéjsich pristupu. Cilem je matematicky popsat spo-
jitou kiivku, kterd bude s co nejmensi chybou charakterizovat tloustku kmene v
libovolném bodé a ze které lze co nejpresnéji urcit objem kmene. Jiz pred nékolika
desetiletimi zacaly byt k tomuto tcelu vyuzivany polynomické funkce [1], pfipadné
soubor nékolika polynomickych funkci, z nichz kazda popisovala ¢ast prubéhu tvarové
kiivky kmene [2]. Pozdéji se objevily pokusy o popsani tvarové kiivky pomoci splinu,
napf. interpolacnich kubickych splinu [3], ne vzdy s dobrymi vysledky.

DendroScanner je aplikace vyhodnocujici fotografii stromu pofizenou béznym
digitalnim fotoaparatem, jejimz cilem je zptfesnéni metod terénniho sbéru dat za
souCasné tuspory ¢asu [4]. Zpracovani dat umoznuje ziskat dendrometrické udaje,
napi. objem kmene nebo tvarovou kiivku kmene slouzici jako podklad pro odhad
sortimentace kmene. Tvar kmene je popsan polynomickou funkei definovanou body;,
které jsou interaktivné zadavany uzivatelem. Pouziti polynomickych funkci v ap-
likaci DendroScanner ma nékolik nevyhod. Polynomy dobie interpoluji relativné
listnatych stromu nejsou vzdy zcela vhodné. Jednosegmentové polynomické kiivky
nejsou vhodné pro interaktivni tvarovani, nebot poloha kazdého bodu ovlivituje tvar
celé kiivky. V piipadé zmény jednoho bodu se tvar kiivky nezméni pouze lokélné v
okoli bodu, nybrz je ovlivnéna celd kiivka [5]. Byla proto hleddna vhodné splinova
funkce, ktera by nahradila polynomy v aplikaci DendroScanner.

Za ucelem porovnani vymodelované kiivky se skutecnym tvarem kmenu a nasle-
dného vyhodnoceni pfesnosti modelované tvarové kiivky bylo potieba ziskat velmi
piesné tdaje o tvaru kmene. Méfen{ bylo provadéno na Skolnim lesnim podniku v
Kostelci nad Cernymi lesy. Na skdcenych stromech byly méfeny kmenové tloustky
v pravidelnych intervalech 0.1 m od paty kmene az po vrchol. Méfenim byly ziskany
usporadané dvojice ¢isel predstavujici souradnice bodu tvoticich tvarovou krivku.
Vzdélenosti od paty stromu (souradnice X) byly urc¢ovany s presnosti 0.01m pomoci
ocelového pasma. Tloustky kmene (soufadnice Y) byly zaznamendny do elektron-
ické prumérky s presnosti lmm. Celkem bylo zméfeno 8 kmenu. Prumérné bylo
ziskano pro kazdy kmen 308 bodu tvoricich tvarovou kiivku, jejichz soutadnice byly
porovnavany s hodnotami ziskanymi interpolaci splinovymi funkcemi.

Pti hledani vhodného splinu byly testovany spliny pfirozeny kubicky, Catmull-
Rom spline, aproximaéni ukotveny B-spline, aproximac¢ni ukotveny NURBS a inter-
polacni B-spliny v celkem 15 modifikacich. Pro vypocet splinu byly pouzity dvé ruzné




sady vstupnich bodu. Pro zjisténi chovani splinu v piipadé vétsi hustoty vstupnich
bodu byla vybrana posloupnost bodu v pravidelné vzdalenosti 1m doplnénd o body
v paté kmene, ve vrcholu a v absolutni vysce 1.3 m. Pro zjisténi chovani splinu pii
mensich hustotach bodu bylo vybrano 7 bodu v pomérnych vzdalenostech mezi pa-
tou kmene a vrcholem a opét doplnény o body v paté kmene, ve vrcholu a v absolutni
vysce 1.3 m. V kazdém evaluacnim bodé byla zaznamenana odchylka modelované
hodnoty od hodnoty skutecné. Pro kazdou kiivku byl vypoc¢itan objem kmene a
porovnan s referenénim objemem kmene ziskanym z nameérenych dat Huberovym
vzorcem po sekcich o délce 0.1 m. Jako ukazatele presnosti splinu byly pouzity suma
¢tvercu rezidui, maximalni odchylka vymodelované kiivky od realné hodnoty a ab-
solutni hodnota rozdilu objemu ziskaného z modelované krivky a vypocitaného z
meérenych hodnot.

Z testovanych splint dosahl nejmensich odchylek Catmull-Rom spline, v nékterych
pripadech mél ale tendenci k vytvareni smycek. Pro vétsi hustoty defini¢nich bodu je
pouzitelny také prirozeny kubicky spline, ktery pri nizsich hustotach bodu osciluje.
Zcela nepouzitelné jsou pak testované prosté interpolacni B-spliny. Dobré vysledky
dava pouziti aproximacnich B-splinu, které se jevi jako nejslibnéjsi kandidat. O néco
horsich vysledku dosahly NURBS kiivky, u nichz se pouzitim vah lokalné zmensily
odchylky, ale zhorsil se prubéh zbytku kiivky. Pro vymodelovani kiivky se spravnym
prubéhem je dulezity také vybér vstupnich bodu. Nalezeni optimélnich bodu na
tvarové kiivce pro jejich vyuziti jako tidicich bodu pro aproximac¢ni spliny nebo
defini¢nich bodu interpola¢nich splinti bude predmétem dalsi prace.
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