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Elementy krzywych Béziera

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod
adresem

http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm
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Splajny

® Krzywe Béziera

4+ Bézier — Renault, 1968, 1974;
+ de Casteljau — Citroén 1959, 1963

® B-splajny (Shoenberg 1946)
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Krzywe Béziera trzeciego stopnia
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Krzywe Béziera trzeciego stopnia

& P
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Krzywe Béziera trzeciego stopnia

® q(u) = Bo(u)po + Bi(u)p1 + Ba(u)pz + Bz(u)ps, gdzie
e Bi(u) = (3)ui(1 — u)®>~* — wielomiany Bernsteina,
+ Krzywe Beziera (") =Cm = "~ — symbol Newtona

sklejane m n m(n—m)

% Krzywe Béziera
dowolnego stopnia

< Powierzchnie

(1—u), Bi(u) = 3u(l —u)?
= 3u?(1l —u), Bs(u)=1u?

SRR
e T I
==
[

Bézierg 3 | |
3 Bitw) = 35 (o — ) = (u+ (1)’ =1
< Bryla obrotowa 1=0 1=
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Wielomiany Bernsteina (stopnia 3)
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Wielomiany Bernsteina (stopnia 3)
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Algorytm de Casteljau
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Algorytm de Casteljau (v = 1)
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i + Pit1 Ti + Tiv1 80T S1
ry = 9 y  Si — ’ to = a0

2 2
(1/2) =ty = ! —I—3 —|—3 —I-1
q =10 = 8]90 82?1 8p2 8]93
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Podziat krzywej

Twierdzenie 1. Niech q(u) bedzie krzywg Béziera o punktach
kontrolnych py, p1, p2, p3. Wtedy q1(u) = q(u/2) bedzie
Krzywg Beziera o punktach kontrolnych py, ro, so, to,

¢ (u) = q((u+ 1)/2) bedzie krzywg Béziera o punktach t, s,
T2, D3-
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Zageszczanie (recursive subdivision)
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Twierdzenie 2. Niech q(u) bedzie krzywg Béziera o punktach
kontrolnych pg, p1, p2, p3. Wtedy ¢1(u) = q(uou) bedzie
Krzywg Béziera o punktach kontrolnych py, ro, so, to,

q2(u) = q(ug + (1 — up)u) bedzie krzywg Beziera

0 punktach ty, s1, r2, p3.
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Renderowanie krzywych Béziera w postaci

ciggu odcinkow prostych

lg(3) — (o +p3)| <&, 2
Ipo — p1 — p2 + p3|? < (8¢/3)2,
P1,P2 =& pPopP3
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Witasciwosc¢ otoczki wypuktej

N 2 ® Krzywa Béziera zawiera sie w otoczce wypuktej swoich
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Krzywe Beéziera sklejane
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Zagadnienie interpolacji

Ziij{:\z Béziera ® Dane Sg punkty Pos -+ -3 Pm I WQZny UQy -+ 5y Um-
 Algorytm de ® Okreslié parametryzowana krzywa ¢(u) tak, zeby

Casteljau

Krzywa bdcinkowo-wisom ogo stopn
skiejane ® Krzywa odcinkowo-wielomianowa (trzeciego stopnia).
% Krzywe Béziera . . ;s .
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Splajny Catmulla-Roma

® Danesgpunkty Fy,...,P,iweztyu; =:idlaz=0,...

® Okresli¢c parametryzowang krzywg q(u) tak, zeby
q(z) =PFdai=1,...,m—1.

® Krzywa Catmull-Rom sktada sie z m — 2 krzywych
Béziera.

® Punkty kontrolne wybiera sie tak, zeby krzywa byta
klasy C'.
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Splajny Catmulla-Roma
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P;

K2
I

Figure VII.22: Defining the Catmull-Rom spline segment from the point p;
to the point p;1. The points p;, p;, and p;r are collinear and parallel to
Pi+1 — Pi—1. The points p;, P; , P, and p;y1 form the control points of a
degree three Bézier curve, which is shown as a dotted curve.

1 1
li = §(pi+1 —pi-1), P =pit gli
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Syngularnosc¢ splajnu Catmulla-Roma
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Figure VII.23: Two examples of Catmull-Rom splines with uniformly spaced
knots.
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k
— Z Bf(u)pz
=0
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Krzywe Beziera dowolnego stopnia

P1
P1 .
Po
(a) Degree one (b) Degree two

pl‘... ............. . p2 . p5 p7.

(c) Degree eight
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Podwyzszenie stopnia
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Powierzchnie Béziera
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P3.,3

Po.0 P3.0

23 /36



Powierzchnie Beéziera trzeciego stopnia
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Cos a(w,0) = >3 Bilw) By ()i =
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2 | Bilw) 2 Biw)piyg
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=) B | D Biwpij |,
]= 1=0
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Przekroj powierzchni Béziera
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3 3
® ¢(u,v)= Z::() B;(u) ; (v)pi,;j
@ ;= 23: B;(v)pij, sj= Z Bi(u)p;

7=0
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Graniczne linie powierzchni Beziera
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—_ =
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Pochodne czgstkowe powierzchni Beziera

3

0

a_g(u, 0) = > 3B;(u)(pi1 — pip)
i=0

dq &

%(u, 1) = Z BBi(U)(pi,S — Pz‘,2)
1=0

dq &

- (0,0) = > 3B;(0)(p1j — poj)
1=0

dq &

%(17 v) = Z 3B;(v)(ps; — p3;)
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Sklejane powierzchnie Beziera
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Po.0 (\\ I'so

P3,0 = T0,0
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Wymierne krzywe Beziera

% Splajny D; = (:Ij LY L2 w)!
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u) — U
“ Krzywe Béziera q( ) () ( )p [
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& Powlerzchnie ® Wwspotrzedna w pozwala na powiekszenie wagi punktu
eziera

controinego

Béziera . .

# Bryla obrotowa ® modelowanie krzywych stozkowych

® rzut perspektywiczny krzywej wymiernej jest zawsze
Krzywg wymierng

® punkty kontrolne mogg by¢é umieszczone
W nieskonczonosci
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Powiekszenie wagi punktu kontrolnego
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< Krzywe Béziera 1
dowolnego stopnia <3p1 ? 3> ’ <p37 > /
<% Powierzchnie
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Okrag
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(1— U)2p0 + 2u(l —u)p1 + u’py =
(2u(1—u) : (1—U)2—u2 : (1—U)2—|—u2) N

(( 2u(l —u) (1 —u)? u2)

q(u)

%

1 —u)?2+u?’ (1 —u)?+ u?
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Krzywe stozkowe

ip'ainy . Twierdzenie 3. Niech 1y i'Ty bedg stycznymi do krzywej
oAgorymde stozkowej C' w punktach py i ps, p1 bezie punktem przeciecia
Ca;::;’;‘; o Ty i T». Wtedy istnieje waga w > 0 taka, Ze wymierna krzywa
sklejane Beziera o punktach kontrolnych (pg : 1), (p1 : w), (p2 : 1)

+K Bézi . . . .
dowsnego stopnia  generuje odcinek krzywej C' pomiedzy po a ps.
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Krzywe stozkowe
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Potokrag jako krzywa trzeciego stopnia
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Okrag o promieniu 2
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