SPLINE fliggvények

SPLINE értelmezése

A SPLINE mechanikai értelmezése:

A SPLINE matematikai értelmezése:
X(u) - pontrendszeren vagy kozelében megy at

r(u) - y(u) - diszkrét pontolfat' kozelit (interpolal)
— - szegmensekbdl all
z(u) - a szegmensek kozott illesztési feltételek vannak eldirva

SPLINE fuggvények




Ferguson SPLINE

» Paraméteres,
harmadfoku
polinom
szegmensekkel irja
le a gorbét

az i-edik szegmens egyenlete:

r(u):kz;w r(u)=A +UA +UZA, +UPA,

O<uxl
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Adottak az R;, Ry, Rs, ..., Ri, Ris1, -+, R, alappontok helyvektorai
r(u)=A +UuA +UTA +UPA
ru=0=R . A=R o
ru=D=A+A+A+A =R, @
P
I

[ - érintdvektor
I+1 -

Lt
Az érintévektorok a végpontokban
(u — szerinti derivaltak)
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I+1

| [ r(u)=A +uA +U’A +U° A

A =R @ F(U)= A +2UA, +30% A,

rU=)=A+A+A+A=R, (o
ru=0)= A @3)
i(u =1)=A +2A,+3A, @)

(1) (2) (3) (4) egyenletekben négy ismeretlen van
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A=R O Ferguson SPLINE

ru=)=A+A+A+A=R, (
ru=0=4 @
i(u=1)=Al+2A2+3A3 (4)

@-bol: A =r(0)
@-bs: R+rQ+A,+A, =R,

A =(R,-R)-r(0)-A,

(@)-bsl  3A,=r()-A -2A,
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Ferguson SPLINE
3A =1 (M) - A -2A,

Helyettesitsiik be A -etés A, -6t

A =10
A =(R.~R)-1(0)- A,
3, :E(l)—P(O)—2[(Ri+1—Ri)—P(0)—A3}

A =11 +1(0)-2(R..~R)

Ezt irjuk vissza az A,-be
A, =(R4=R)-10)-r®-1(0)+2R.,~R)

A, =3(R.,~R)-2r(0)-r ()
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Ferguson SPLINE

Osszefoglalva:

A=100)
A, =3(R,, ~R)-2r (0)-r ()

A =-2R.,.~R)+r0)+r()

SPLINE fuggvények 8
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Fem Az érintévektorok (sebesség vektorok)

I I+l meghatarozéasaval a szegmenseket

Ll ) is meghatarozhatjuk
lllesztesi feltételek: Az i-edik szegmens végpontja
essen egybe az i+1-edik szegmens
. kezd&pontjaval
Fem D
k\/ fU=D=r,,u=0
@ i1 Ez afeltétel teljesiil az alappontok
megadasaval

R, R, Ry . RyUR .., R, alappontok helyvektorai

i+l
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lllesztési feltételek:

A gorbe folytonos legyen

Az R,,, pontban létezzen a jobb
és baloldali derivalt

ru=1=r,(u=0)
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Ferguson SPLINE

lllesztési feltételek: . o
A bal odali szegmens végén az

érint6 vektor egyezzen meg a
| (0 jobb oldali szegmens kezd6pontjaban
Fom Lo e a
1évd érintd vektorral.

r(u=1=r,(=0)

|
— -3 gorbulet
P r
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Ferguson SPLINE
i+1 Di+1
g [+

U2

A szegmensek csatlakozasi
. . pontjainal I[évé r; sebesség
vektorok helyett vezessiik be
Li (U - 1) - Di+1 - £i+1(u - O) a folyamatos szadmozasu
D, derivalt vektorokat
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Az alap egyenletbe,irjuk be az A, megoldasait

r(U) = A, +2UA, +3U7 A,

| ! !

r,=R+uD +W[dR,-R)-2D -D |+u]-2R,.-R)+D +D.,]
l
A A A, A,
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A harmadik illesztési feltételhez allitsuk elé a szegmens masodik derivaltjat
r; (u = 1) = Li+1(u = 0)
r@=R+uD +f[dR,-R)-2D -D+1-2R,-R)+D +D,
r(u)=D, +2u[3R..~R)-2D, - D, ]+3r’[-2(R.;~R )+ D, +Dy.,

r(0)=23(R.,~R)-2D,-D, ] +6u-2(R.. ~R)+D, +D,.,
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Ferguson SPLINE

lllessziik 6ssze a két szomszédos szegmenst az i+1 pontban

i+1
L=1 l+2
I
L=
L= 1
R+
R +2
A bal oldali szegmens végénu =1, A jobb oldali szegmens kezd6 pontjaban
a szegmens helyvektorai R;,;; R u=0,
A szegmens helyvektorai R,,; Ri,q
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=1 g

u - - L (u :1) :£i+1(u = 0)

L(U) = 2[3(Bi+1 -R ) - 2D, _in] + 6“[_ 2(Bi+1 -R ) +D; + Di+1]
Bal oldali szegmensre:

r(u=1)=6(R.,~R)-4D, -2D,, -12R ,, ~R )+6D, +6D, ., *

1
Jobb oldali szegmensre

r(u=0)=6(R,,-R.,)-4D,,-2D,,, *
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Ferguson SPLINE
6(R..~R)-4D,-2D,; ~12R., ~R )+6D, +6D,., =
=6R,,~6R —4D, -2D,,, ~12R,,, +12R +6D, +6D,

* 6(R,,~R.;)-4D,,-2D,, =
=6R,, ~6R -4D,,,-2D,,, rz
6R.,—6R -4D, -2D,,,-12R, +12R, +6D, +6D,,, =

=6R,,-6R -4D,,,-2D,,,
6R.,-6R =2D, +4D,,, +2D.,,
3R.,-R)=D +4Qi+1+9i+2 "
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Hatarozzuk meg a kezdé-
és végpontokra a derivalt-

vektorokat
Elsé szegmens kezdd pontja Utols6 szegmens végpontja
T (u=0)=0 rau=1)=0
6(R,-R,)-4D, -2D, =0 6(R,~R,)-4D,-2D,, =0

3(82 _B1) = 291 +Qz 3(Bn _Bn—l) = 2Dn—l +Dn
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A kezd6- és végpontokra vonatkozé ,sebességvektorok”,
(D)) derivalt vektorokkal egyiitt a megoldandé egyenletrendszer:

2D, +D, = 3(82 _Bl)
D,+4D,+D; = 3(B3 _Bl)
Dz +4Ds +D4 = 3(B4 _Bz)

Dn—z + 4Dn—1 +Dn = 3(Bn—l _Bn—Z)
D,,+2D,=3R,-R,,)
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frjuk fel az egyenletrendszer egyiitthatéit egy métrixba
2D,+D,=3(R, ~R,)
D,+4D,+D, = 3(83 _Bl)
D, +4D;+D, =3(R, -R,)

. D R,-R
D,,+4D,,+D,=3R.-R.) |1 4 1 o .. of|D, R;-R,
D) R

D,,+2D,=3R, - R,.) 014 1 .. 0||D, R,-R,
0 =3
AlID =3[H 00014 1||D, R -R_,
ol 00001 2/[D,] |R-Ry]
H  ahelyvektor matrix L ! L
A b H
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Al
D=3A'H
A

Ferguson SPLINE

r(u)=A +UuA +UutA +UPA
Minden szegmensre mas és mas
Ay A A, Ag adodik
Emlékeztetd:
A =R
A =D,
A, =3R.,-R) _Qi —Din
A, =-2(R,-R)+D,+D,,

21

Inverz matrix
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