Racionalne B-splajn krivky - NURBS krivky

Non

Uniform

Rational

B-spline CurveS (sucast normy IGES pre krivkovy dizajn)

literatura: Les Piegl, Wayne Tiller: The NURBS Book, Springer 1997),
Rogers: An Introduction to NURBS

Dane¢:
e riadiace body Vi, i=0,...,n, V.(x,V:,Z,) vahy wi, wi>0, i=0,...,n,
rozSirené afinné suradnice: V," = (WX, W.y,,W,z,,W.) = (W,V,,W,).

e B-splajnové funkcie N; (u)- stupfia p definované na uzlovom vektore U = {uo, ,um} .

NURBS-krivka stupiia p je definovana:

s(u):z' oYVl Z.o R, (U)V, kde R, (u)= Ny (v,

ZTOWNID(U) ZJO J Jp(u) ue<a’b>:<up’um—r’>’

st racionalne polynémy a funkcie Nip(u) st B-splajnové funkcie p°.



Vlastnosti racionalnych funkcii R;, (u)

e nezapornost’ : Rip(u) > 0, pre vSetky i, p, ue <ui U p,) akwi>0
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e rozklad jednotky: pre kazdé ue(u,u,,): D R, (u)=1

j=i-p

o lokdlny nosi&: R ,(u) =0, pre ue (u;,u,,.,)

« pre kazdé p > 0 funkcia Rip(u) ma jedno maximum u e (u;,u, ,.,)

' HMitp+l

e spojitost’: ak vnditorny uzol U, ma nasobnost’ k;, tak funkciaR;  (u) je v bode u=u, CP™

spojita a vSade inde je C” spojita (len mimo uzlov).

ew =1 i=0,..,n,tak Rip(u) = Nip(u) t.J. B-splajnové funkcie st Specialny pripad
racionalnych zmieSavacich funkcii Rip(u).



Vlastnosti NURBS-kriviek

Pre riadiace body Vi, i =0,...,n, vahy wi, wi> 0, i=0,...,n, a uzlovy vektor U :{uo,

ma NURBS-krivka stupna p vlastnosti:

1° defini¢ny obor funkeii (kriviek) — interval D, =(a,b)=(u,,u, .}
1
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Uzlovy vektor: rovnomerny U={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} 3 segmenty 3,4 ;4,5;5,6

(

otvoreny U={0,0,0,0,1,2,3,3,3,3} 3 segmenty 0,1 ; 1,2; 2,3

1

nerovnomerny, otvoreny



2° lokdlne riadenie: segment krivky definovany na intervale (u,,U,,;), p<r<m-p-1 je

urCeny (len) riadiacimi bodmi V,_,...,V,
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3° konvexny obal: Ak Ue(U,,U,,) a p<r<m-p-1,tak 'su)eKO[V, ,, ...V, |

4° spojitost’: Ak k. je nasobnost uzla u =u,, tak s(u) je C*™ spojitd v u=u, a C”spojita
mimo uzlov

5° invariantnost’ vzhl'adom na afinné a projektivne transformacie (March 202)



Modelovanie NURBS-kriviek

¢ uzlovy vektor
- otvoreny U = {a,a,..,a,up+1, ,um_p_l,b,b,..,b} , interpolacia krajnych riadiacich bodov

- zmeny vV uzlovom vektore spdsobia na tvare krivky zmeny, ktoré je tazko predvidat
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- za vyhodnejSiu zmenu sa pouziva Boehmov algoritmus vnorenia uzla ( opisany pri B-
splajnoch), ktorym sa zabezpeci vyc¢islenie novych p riadiacich bodov (lezia na stranéch
povodného riadiaceho polygonu).



e zmena vahy

s(u)=>"" R, (U)V; je NURBS-krivka a T je hodnota parametra z intervalu @ e (u, U, )
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rovnomerny U={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} 3 segmenty 3,4 ; 4,5; 5,6
1
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otvoreny U={0,0,0,0,1,2,3,3,3,3} 3 segmenty 0,1 ; 1,2; 2,3




u=u <0,3>

Vaha wk riadiaceho bodu Vi nadobtida hodnoty: 0 < wi < o,
Uréime pre hodnotu parametra u=u body na troch NURBS-krivkach:

a) ws=2 P=s,(U,w, #0,1)

o

b) ws=0 R =s,(U,w, =0)
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c) we=1M =s,(u,w, =1)

//’\\

ol

O

Parameter Select to Row or colum
@® U 065 = (® change u/v 0

OV 050 /2] O change knets
Modifiers
3 % Degree U 3 %| Degree V

1 2| Multiplicity 1.00 (2| Weight

10 /&| Betalands 01 |5 Beta2

Nkp (U)
Nip (U)\N| + Nkp (U)

Oznacime t =

i%j=0
v=R,(U)
modzeme zapisat’:
M =(1-t)R+tV,
P=(1-V)R+VWV,.
Body V,,R,M,P su kolinearne a ich dvojpomer:
_ VkM . VkP
" RM RP’

(V.RMP) = w,



Pre modelovanie:

° ak vaha wi riadiaceho bodu Vi sa zviacSuje/zmensuje, tak hodnota parametra v sa
zviadSuje/zmensuje a krivka je pritahovana/odtla¢ana vzhl'adom na riadiaci bod Vi

° ak bod P sa pohybuje po usecke incidujacej bodom Vi, tak krivka meni tvar
predpokladanym spdsobom

°ak bod P “dosiahne” bod Vi, takv —>1a wgx—> oo.



