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Àëãîðèòì ïîâûøåííîé òî÷íîñòè ñèíòåçà
èíòåðïîëÿöèîííîé êðèâîé

Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ òðåõìåðíîé èíòåðïîëÿöèîííîé êðèâîé ñ âûñîêèì óðîâíåì
òî÷íîñòè. Àëãîðèòì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ïðèëîæåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ñèíòåçîì è îáðà-
áîòêîé òðåõìåðíûõ ìîäåëåé, â òîì ÷èñëå ãðàôè÷åñêèõ ñòåðåîìîäåëåé.

Çàïðîïîíîâàíî àëãîðèòì ïîáóäîâè òðèâèì³ðíî¿ ³íòåðïîëÿö³éíî¿ êðèâî¿ ç âèñîêèì ð³âíåì
òî÷íîñò³. Àëãîðèòì ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèé â äîäàòêàõ, ïîâ’ÿçàíèõ ç ñèíòåçîì ³ îáðîáêîþ
òðèâèì³ðíèõ ìîäåëåé, âêëþ÷àþ÷è ãðàô³÷í³ ñòåðåîìîäåëi.

K ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ñòåðåîèíòåðïîëÿöèÿ, èíòåðïîëÿöèîííàÿ êðèâàÿ, êóñî÷íî-ëèíåéíàÿ
àïïðîêñèìàöèÿ.

Ïðîöåäóðà ñòåðåîèíòåðïîëÿöèè ðåàëèçóåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè òðåõìåðíûõ
ìîäåëåé, èìåþùèõ ñëîæíûå ïîâåðõíîñòè è íåëèíåéíûå ëèíèè. Ñòåðåîèí-
òåðïîëÿöèÿ èñïîëüçóåòñÿ â âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
îáðàáîòêè ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåðåî-
ñêîïè÷åñêèå òðåõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ñèíòåçèðîâàòü
íåïðåðûâíóþ ãëàäêóþ êðèâóþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òðè ïðîèçâîëüíûå òî÷êè:
M X Y Z1 1 1 1( , , ), M X Y Z2 2 2 2( , , ), è M X Y Z3 3 3 3( , , ) (ðèñ. 1).

Ïðè ïîñòðîåíèè òðåõìåðíûõ ìîäåëåé òî÷êà Ì2 äîëæíà áûòü çàäàíà
îïåðàòîðîì òàê, ÷òîáû îíà íàõîäèëàñü ìåæäó ïëîñêîñòÿìè, ïðîõîäÿùèìè
÷åðåç òî÷êè Ì1 è Ì3, ïåðïåíäèêóëÿðíî îòðåçêó Ì1, Ì3. Óãîë íàêëîíà
êàñàòåëüíîé â òî÷êå Ì2 äîëæåí ðàâíÿòüñÿ óãëó íàêëîíà êðèâîé Ì1Ì3 [1].

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàêîé êðèâîé íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê íîâîé ñèñòåìå êîîð-
äèíàò, êîòîðàÿ âûáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî íà÷àëî åå êîîðäèíàò ñîâïàëî ñ
òî÷êîé Ì2, à îñü îõ ïàðàëëåëüíà îòðåçêó Ì1Ì3, ïðè ýòîì ïëîñêîñòü õîó ïðîõî-
äèò ÷åðåç òî÷êè Ì1, Ì2 è Ì3. Êîîðäèíàòû òî÷åê â íîâîì áàçèñå áóäóò òàêèìè:

x t X X t Y Y t Z Z1 11 1 2 21 1 2 31 1 2� � � � � �( ) ( ) ( ),

y t X X t Y Y t Z Z1 12 1 2 22 1 2 32 1 2� � � � � �( ) ( ) ( ), z1 0� , (1)
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ãäå t11, t12, t13, t21, t22, t23 — íàïðàâ-

ëÿþùèå êîñèíóñû íîâîé ñèñòåìû êî-

îðäèíàò.
Èñêîìàÿ êðèâàÿ áóäåò ñîñòîÿòü èç

äâóõ ïàðàáîë, îäíà èç êîòîðûõ ïðîéäåò
÷åðåç òî÷êè Ì1 è Ì2, à äðóãàÿ — ÷åðåç
òî÷êè Ì2 è Ì3. Óðàâíåíèå èñêîìîé ïà-
ðàáîëû èìååò âèä

y
y

x
x� 1

1
2

2

( )
. (2)

Ïîñêîëüêó ñèíòåç îáåèõ ïàðàáîë

îñóùåñòâëåí ñ ïîìîùüþ îäíîãî è òîãî

æå àëãîðèòìà, äàëåå áóäåì ðàññìàòðèâàòü îäíó ïàðàáîëó. Ïðè êóñî÷íî-

ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè â îäíèõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå çíà-

÷åíèÿ àðãóìåíòà âûçûâàåò íåçíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ôóíêöèè — êðèâàÿ

ïðîõîäèò âáëèçè îñè îõ, â äðóãèõ — íàïðîòèâ, äàæå íåçíà÷èòåëüíîå

âîçðàñòàíèå çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ôóíê-

öèè, ò.å. êðèâàÿ ïðîõîäèò áëèæå ê îñè îó.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà êðèâàÿ ïðîõîäèò âáëèçè îñè îõ, öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-

çîâàòü ôîðìóëó, ãäå õ ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé, à y — ôóíêöèåé îò õ
(2). Íî êîãäà êðèâàÿ ïðîõîäèò áëèæå ê îñè îó, öåëåñîîáðàçíî âîñïîëüçîâàòüñÿ

ôîðìóëàìè, â êîòîðûõ y áóäåò àðãóìåíòîì, à õ — ôóíêöèåé îò y:

x
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(4)

Äëÿ óäîáñòâà óñëîâíî ðàçäåëèì ïëîñêîñòü õîó íà âîñåìü îêòàíòîâ
îñÿìè êîîðäèíàò è ïðÿìûìè ó = õ è ó = –õ (ðèñ. 2, à). Ïðîåêòèðóåìûé
àëãîðèòì ïîçâîëÿåò âûáèðàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ôîðìóëó äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ïàðàáîëû àâòîìàòè÷åñêè, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîì îêòàíòå íàõî-
äèòñÿ òî÷êà Ì1. Äëÿ îêòàíòîâ 1, 4, 5, 8 áóäåò èñïîëüçîâàíà ôîðìóëà (2), à
äëÿ îêòàíòîâ 2, 3, 6, 7 — ôîðìóëû (3) è (4).

Òàêîé àëãîðèòì ðàáîòàåò äîñòàòî÷íî õîðîøî, íî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
(îñîáåííî ïðè ìàëîé ñòåïåíè äèñêðåòèçàöèè) íàáëþäàåòñÿ èñêðèâëåíèå
ëèíèé âáëèçè íà÷àëà êîîðäèíàò (ðèñ. 2, á). Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî âáëèçè
íà÷àëà êîîðäèíàò ïàðàáîëà ïåðåõîäèò èç îäíîãî îêòàíòà â äðóãîé (ðèñ. 2, â).
Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ñòåðåîèíòåðïîëÿöèè ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé àëãî-
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ðèòì ïîñòðîåíèÿ êðèâîé, óïðîùåííàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëaãàåìîãî àëãîðèòìà (ïîâûøåííîé òî÷íîñòè) â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ìîæíî èçìåíÿòü äèñêðåòèçàöèþ ïî õ íà äèñêðå-
òèçàöèþ ïî y â òî÷êå, ãäå àáñîëþòíîå çíà÷åíèå àðãóìåíòà ðàâíÿåòñÿ àáñî-
ëþòíîìó çíà÷åíèþ ôóíêöèè, ò.å. â òî÷êàõ, ãäå ïàðàáîëà ïåðåñåêàåò ïðÿ-
ìóþ y = x èëè ïðÿìóþ y = – x.

Ïîýòîìó îäèí èç øàãîâ àëãîðèòìà — ñðàâíåíèå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé
àðãóìåíòà è ôóíêöèè. Åñëè àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè áîëüøå èëè
ðàâíî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ àðãóìåíòà, òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò
ñëåäóþùåé òî÷êè àïïðîêñèìàöèè èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà (3) èëè (4), â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå — ôîðìóëà (2).

Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà ïîâûøåííîé òî÷íîñòè ñèí-
òåçà èíòåðïîëÿöèîííîé êðèâîé âèäíà èç ðàñ÷åòíûõ ãðàôèêîâ, ïðèâåäåí-
íûõ íà ðèñ. 4. Íà ðèñ. 4, à ïîñòðîåíà êðèâàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà,
ðàçðàáîòàííîãî â 2003 ã., à íà ðèñ. 4, á — êðèâàÿ, ïîñòðîåííàÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íîâîãî àëãîðèòìà ïîâûøåííîé òî÷íîñòè ñèíòåçà èíòåðïîëÿöèîí-
íîé êðèâîé.
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Âûâîä. Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì äàåò âîçìîæíîñòü ñèíòåçèðîâàòü

èñêîìóþ òðåõìåðíóþ ãëàäêóþ íåïðåðûâíóþ êðèâóþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç

òðè çàäàííûå ïðîñòðàíñòâåííûå òî÷êè, óäîâëåòâîðÿåò óêàçàííûì âûøå

îãðàíè÷åíèÿì è òðåáîâàíèÿì òî÷íîñòè ïðè çàäàííîé ñòåïåíè äèñêðåòè-

çàöèè, ÷òî âïîëíå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì òðåõìåðíîãî ñòåðåîìîäå-

ëèðîâàíèÿ.

An algorithm has been proposed for construction of a three-dimensional interpolation curve with
high level of accuracy. The algorithm may be used in applications connected with synthesis and
processing of three-dimensional models, including graphical stereomodels.

1. Ãðóö Þ.Ì. Ïðîöåäóðà ñòåðåîèíòåðïîëÿöèè// Ýëåêòðîí. ìîäåëèðîâàíèå. — 1999. —
21, ¹ 1. — Ñ. 94—100.
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