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m B-spline gorbe approximacio
m legkisebb négyzetes minimalizalas
m ismeretlen felulet, ismeretlen parametrizacio
m iterativ eljaras, paraméter korrekcio

m B-spline felulet approximacié
m altalanositas
m paraméter korrekcio

m Feluletek parametrizalasa

m  Gyenge kontrollpontok
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Legkisebb négyzetes (Isq) tavolsag minimalizas:

{P.=(x,y)},i=0,...M;—>min} d;

= fuggvény: y=f(x);min X (f(x,)-y,)’

= implicit (algebrai):  F(x,y)=0;min > F(x,,y,)

s parametrikus: r(2);{t.},i=0,...,M;min Y (r(z,) - P,)’
s euklideszi: r(¢);min Y. (r(z,)—P,)’

Kiindulas — valamilyen gorbereprezentacio,
ismeretlen gorbeparameterek
e y=f(x)=ax’+bx+c;= {a,b,c}
o F(x,y)=ax’+bxy+cy’+dx+ey+ f=0;={a,b,c.d,e, f}
e r(t)= 2ci8f(t); = {c,,¢,,C,}

© K(t)= Y e,B (1= feg,¢, 5[ {7,0= 1., MT}

Approximacio gorbeékkel




Parametrikus minimalizalas B-spline-okkal
= ismeretlen gorbe: r(¢):{c,,¢c,,¢,,...,C, }

m ismeretlen kontrollpontok, azok szama (n) és a csomovektor

m ismeretlen az adatpontok parametrizacidja, azaz a talp-pontok pozicidja az
ismeretlen gorbén:

(P}, {t =2},i=0,...,M;
lterativ megoldas
1. kezdeti értékek (k=0):
m  kontrollpont szam és csomovektor, pontok parametrizalasa
2. Lsq illesztés (linedris egyenletrendszer) r“(1):{e,,¢,,...,¢,
3. hibakiértéklés, ha |r'“(z)-P [K¢,i=0,...,M; = STOP
4. Ujraparametrizalas és/vagy szabadsagfokok novelése,

m csomok beszurasa — egyenletes vagy legnagyobb eltérés szerint

B Lkt = 2.
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Linearis egyenletrendszer

adott: {P,t},i=0,....M;

1

m n+/ ismeretlen: {c.},j=0,..n;

m M >> negyenlet: d, =|Pl.—ich,-(4)|;
=0

idealis

)

f(epe) =3 (B-r() =3 (B-3e,N (1)) -
min £ = o =[ J : o ] 2 j:o,
oc, \Ocx, Ocy, Ocz,
i{(ﬂ—Zn:chj(tl.))}Nk(ti):O,kzo ..... n;
Matrix alakban:
min ([N][e]-[P])" = [N]' ((N][c]-[P]) =0, [ Ny(t,) ... N,()]
[N] [N][TC]=[N] [P], [M]=[N][N]; IN]= ic]
[b]=[NT [P];= [M][c] =[b],
. [e]=[MT"b] Ny(ty) o N,
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Hibabecslés - adott: r(z,), r,(¢,) ismeretlen: At

l.ti).
s

r(t, +An) =r(t) +1,(@)AG  |r( + A —r() =[x, (6) [ At = B = (P, —l’(fi)’“-. )]

=>At=..= |d, g P —r( +At)|

Hibabecslés: d, <e ?

Paraméterkorrekcio: ' =t + At,,i =0,...,n

Uj iteracio — Gj csomok beszurasa

(i) a legnagyobb eltéréseknél,
(i) egyenletesen, intervallum felezéssel n — 2n

Altalanos problémak:

¢ indulé konfiguracio (?), kezdeti paraméterezés (?)
e szik tolerancia — sok szegmens, a zajt kozelitjuk, hullamzik
e |aza tolerancia — kevés szegmens, rossz kozelités, de sima
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parameterkorrekcio

Adott egy gorbe r(?) és egy pont C, hatarozzuk meg a legkdzelebbi

gorbepontot és annak kozelitdé parameterertéket!

r(t)=P,(1-1)> +P2(1-1)t +P,t*, 1 €[0,]]

i(1) = 2(P, — P,)(1—1) + 2(P, — P,)t X
P,:(-L1),P :(0,0),P,:(3,])
C:(L1), t,=0.5 P C P,
Kiszamitando: -
(1) = (x(t,), ¥(1,)) = (2, ) p | re) )

r(t,)=(?,7)
)= (C_r(to)al;(to)) _ ((?9?)9(?9?)) —9
[T (Z,) | ?
"o 4=ty Ar=?

At = =
¥ (1)) |
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parameterkorrekcio

Adott egy gorbe r(?) és egy pont C, hatarozzuk meg a legkdzelebbi

gorbepontot és annak kozelitdé parameterertéket!

r(t)=P,(1-1)> +P2(1-1)t +P,t*, 1 €[0,]]
(t)=2(P, —P,)(1-1)+2(P, - P )t R
P,:(-L1),P :(0,0),P,:(3,]) C p

C:(Ll), t,=05 P,
Kiszamitando: P | %) ©(@) ]

r(ty) = (x(1,), 9(4,)) = (0.50.5)
£(1y) = (4,0)
L (C=r(),1(1,)) _ (0.50.5),(40) _
[£(,) 4
_
[£(1)

At

=1/8 ¢ =t,+At=5/8
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Linearis egyenletrendszer (megegyezik a gorbe illesztési modszerrel)

+ adottponto [ REIEORNE

e n+lx m+l[ ismeretlen kontrollpont: {c,},k=0,...,n;/=0,...,m; —{c},j=0,. N;

e M >> N egyenlet = formailag ugyanaz a probléma, mint a gérbéknél:

nom N —
4, =18 =35 e, N @) N =B -3 €N ()
j=

k=0 /=0
j=k(m+1)+l,¢,=c,, N,(u,v)=N(u)N,(); j=0,..,N

e négyzetes tavolsag fuggvény:

e minimalizalas:

Approximacio - B-spline fellletek 9

[c]=[M][b]



Hibabecslés:
S XS
n,=——-, di =| P, _S(ui +Au, v, +Av)| s(u;, V1) i |
|su st | 1971 .

s(u, +Au,v, + Av)

d <¢
R, =P, —dn,=s(u,,v,)+Aus, +Avs ,
= (Au,Av)

Parameéterkorrekcio:

Altalanos problémak:

e kezdeti paraméterezes — n-oldalu
szabalytalan ponttartomanyra

e nagyon sok lehetéség van — jelent6sen
befolyasolja a fellletminéséget
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| Pz o S(ui?vi) |2
Alapkovetelmény: a o illesztés feltétele

* legegyszeribb - projekcié az LSQ sikra
* referencia felllet - tag toleranciaval

kozelit6 felulet, amely paraméterezhetd
* (i) hengerfelllet
* (ii) alacsony fokszamu Bézier felUlet

® érvényes parametrizacio: leképzett haromszogek
nem torzulnak és nem fordulnak at

o

Paraméterezés
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| Pz - S(uiavz‘) |2
Legaltalanosabb megoldas
- sikbaterités (flattening vagy mesh-parametrization

Lyukak és konkav részek kitdltése 2D parametrizacio
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Vagott tartomanyok illesztése

e lyukak, konkav részek d
e kUlonb0z6 részletgazdasag
e egyenl6tlen csomodeloszlas / ( / \

e gyenge kontroll pont - a bazisfuggvény
csak nagyon kis sulyokat hoz be a
minimalizalasi egyenletbe !

e ezen pontok pozicidja kis mértekben \
meghatarozott — nem kivanatos S~
hullamzas
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Gyenge kontrollpont Er6s kontrollpont
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Megoldas: gyenge kontrollpontok
kényszerezése

e kontrollpontok lekotése

e simito fuggvények alkalmazasa
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= parameter values
— knotlines
O normal control points
® weak control points
Gyenge kontrollpontok
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