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Bézierova kfivka - ideal geometrického modelovani

VSe je zalozeno na Bernsteinové bazi polynomu stupné
nejvyse n
B = (Bg(t)’ B1n(t)a M Brr;(t)) )

kde B(t) = (7)t'(1 — £){("="). Kfivku potom parametrizujeme
jako

n
c(t) =Y _PiBf(1),
i=0
kde P; € RN jsou Fidici body.
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Vlastnosti Bernsteinovy baze

@ Vznikla jako pravdépodobnostni funkce pfi konstrukénim
dukazu Weierstrassovy véty.

@ Nezapornost, symetrie a rozlozni extrému poskytuji idedlni
modelarsky zaklad.

@ Rozklad jednotky poskytuje convex hall a variation
diminishing vlastnosti.

@ Algebraické vlastnosti Baze poskytuji jednoduché
algoritmy De Casteljau, degree elevation a pro derivovani.

@ NejstabilngjSi baze na intervalu [0, 1].

@ Téma je standartni, viz napf.
http://pages.mtu.edu/ shene/COURSES/cs3621/NOTES/.
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http://pages.mtu.edu/~shene/COURSES/cs3621/NOTES/

Bernsteinovy polynomy

@ Definice: i-ty Bernsteintv polynom stupné n definujeme

jako
BI(t) = (7) ti(1 — £)(=),

@ Tento vyraz udava pravdépodobnost, ze pfi n opakovani
nahododného jevu, ktery ma pravdépodobnost t, tento jev
nastane prave j-krat.

® By = (B§(t), B{(t), -~ ,Bp(t)) je baze Py[t], tedy polynomu
stupné nejvyse n. Jedna se o numericky nejstabilnéjsi bazi
vzhledem k Lo norme.

@ Pro kazdou funkci f(t) spojitou na intervalu [0, 1] definuji

mn =3 1))
i=0

Pak plati f, = f (Bernstein 1912).

Zbynék Sir Geometrické modelovani



Vlastnosti Bernsteinovy polynomy

Véta: Nasledujici vlastnosti plati pro kazdou volbu indexu.
Jestlize je i < 0 nebo i > n, pak klademe B/(t) = 0.
@ B/(t) je nezaporny na [0,1] a pro n > 0 m& na tomto
intervalu jediné maximum v bodé t =i/n
@ Prokazdé nje Y7, B(t) =1
@ Symetrie B/'(t) = B;_;(1 —t)
@ Rekurence

BP(t)= (1 - t)B~" (1) + tB!'(¢)

@ Derivace
BY(t) = n (B () - B7~'(1))
@ Vnofeni prostort Py[t] < Pny1[t] je realizovano vztahem

n—i+1 1 F+1 onid
B(t) = ﬁB/M (1) + nT B/IZH (1).
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Bézierovy kfivky

@ Definice: M&jme posloupnost n+ 1 bodd P; € RV, kde
i=0,...,n. Tyto body nazyvame Fidici body a lomenou
¢aru, ktera je postupné spojuje nazyvame fidici polygon.
Pak definujeme Bézierovu kfivku

n
=> PB(t), telo,1]
i=0

@ Veéta: Bézierova kfivka lezi v konvexnim obalu svych
fidicich bodu.

@ Véta: Jestlize c(t) je Bézierova kfivka s fidicimi body
Po,...,Pnac(t) je Bézierova kfivka s fidicimi body
Po,...,Pn kde P; = P,_;, pak &(t) = ¢(1 — 1).

@ Véta: Mejme Eukleidovskou shodnost ve tvaru Ax + a.
Jestlize c(t) je Bézierova kfivka s fidicimi body Py, ...,Pp
a €(t) je Bézierova kfivka s r|d|C|m| body Py....,P,, kde
P, = AP, + a, pak &(t) = Ac(t) +
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Hodograph (te€ny vektor)

@ Véta: Pro derivaci (hodograph) kfivky ¢(t) s fidicimi body
P, c RN, kde i =0,..., nplati

n—1
c'(t)y=>_ QB (1),
i=0

kde Q; = n(Pi1 — Py).
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Degree elevation

@ Véta: KFivky c(t) s fidicimi body P; ¢ RN, kde i = 0,...,n
Ize také vyjadFit jako kFivku s Fidicimi body Q; € RV, kde
i=0,....n+1a

i i

Q=P (-0

)P;i

(pfi vyuziti konvence P_y = P,,.4 = 0.
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DeCasteljau algoritmus

@ Definice: M&jme Fidici body P; e RV, kde i=0,...,na
odpovidajici Bézierovu kfivku ¢(t). DeCasteljau algoritmus
vypocita pro kazdé pevné t € [0, 1] systém bodu P; ;
indexovany dvéma indexy i =0,...,naj=0,...,(n—)
takto:

] PO,j = Pj
] P,"j = (1 — t)P,',L/' + tP,',11j+1 pro i>0

@ Veéta: P, = c(f) a use¢ka P,_1oP,_1 1 je teCnou v tomto
bodé.

@ Véta: P;y, i =0, ..., njsou fidicimi body €asti kfivky ¢ na
intervalu [0, f] a body P,,_;;, i = 0,..., n jsou fidicimi body
¢asti kfivky na intervalu [t, 1].
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