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Bezier-Spline mit Beweis
)

11.61 T
Bézier—Spline als Parameterkurve
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Bezierkurven und Bernsteinpolynome
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Achtung, wenn diese Zeichnung nicht stimmt,
| muss man die Berechnung Seite 1.6 neu anschicken.
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Bézier-Spline ,vektorielle Konstruktion: 4 Steuerpunkte a,b,c,d Ha
2013
v0:=b—a *» b—a Vv1:=c—b » c—b v2:=d-c » d—c Drei Vektoren aul3en
drei Punkte f, e g auf den t—Teilungsstellen
f:i=a+t-v0 » (b—a]-ﬁa e:=b+t-vl » fc—b)-ﬁb g.=ctt-v2 *» [rd—c)-t—f-c
wo:=e—f » [a-—2-b+c ) t-ath wli=g—e » [b-2-c+d])-1-b+c dannzwei Vektoren
zwei Punkte k und h auf den t—Teilungsstellen
hi=f+t-w0 > (a—2-b+c)-t2-2-(a-b)- t+a  k=e+t-wl » (b2 c+d)-12-2-(b—c)- t+b
uw:=k—h » I:-a+3-b—3'c+d J'r2+(2-a—4-b+2-c J-r—a+b dann ein letzter Vektor
ein Punkt p auf der t—Teilungsstelle
p:=htt-u » —f;a—3-b+3- c—d J 343 (a—2-b+c:|- 12—3- [a—b]-z-l—a
bernﬂ( :l =factor (p|a 1 and =0 and ¢=0 and d=0 ) » Fertig bernﬂ(t}l [I~1]3
bernl(t):=factor( la=0 and b=1 and ¢=0 and d=0 ) » Fertig bernl(r) > Jrp |t 1
bern2(t):=factor(p|a 0 and »=0 and c=1 and d=0 ) » Fertig bernZ(r) > 3042 [ )
bern3|:t):=factor(p|a 0 and =0 and ¢=0 and d=1 :l » Fertig bern3(t) > 3
v
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f3(x:|=3°x2- (l—x)
f4[:x:] fx3
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ax:=2 "2 bx=3"3 ¢x=10"*>10 dx:=13 » 13
ay=1*1 by*10 cy*9 dy*5

Der Bezier Spline hat eine einfache Parameterdarstellung:
Die Koordinaten (abhdngg von von t) sind Linearkombinationen der Bernsteinpolynome
(abhdngig von t).

Dabei ergeben sich die Koeffizienten direkt aus den Koordinaten der Steuerpunkte.

xx| 1 :Zax-bern()(f)+bx-bern1(t]+cx-bern2(1)+dx-bern3(tj > Fertig
t:=ay'bernO(f)+by-bern1(r)+cy-bern2(t)+dy-bern3|:r) > Fertig

)
)
) > -10-£3+18- 1243+ 142
yyld) » 7:43-30- t2427- 1+1

-
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Diese Definietionen sind nétig, um das Beweisbild interaktiv zu gestalten.
fx:=ax-ttt [bx—ax] » 2.33 ex:=bx+tte (cx—bx) & |

fy:=ay+tt- (by—ay] » 3.97 ey:=by+tt- (cy-by) » 9.67

gx:=cx+tte (dx—cx}l » 10.99

gy:=cy-+tte (dy—cy:l > 7.68

hx:=fx+tt- [ex—fx) » 3.3134 kx:=ex+tt* [gx—ex) » 7.1844

hy:=fy+tt- (ey—fy} » 5.851 ky:=ey+tt'(gy—ey) * 0.0133
px:=hx+tte(kx—hx] * 4.59083

py:=hy+tt- (ky—hy) > 6.89456
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Lineare Unabhangigkeit
lk:=s0- bern0 (I:H-s] -bernl (r) +s2+-bern2 (t]l+s3 *bern3 (z]l
s (-50+3-s1-3- 52453 )+ 1343+ [s0-2- s1+s52 )- t2=3- [s0—s1 ) t+50

1k|t=0 *» s0
Ikjt=1 * s3
. 4 5] - ¢4
1k|r=l . 8-s0 ]. Y| +6 52+53
3 27 9 27
.51 4-(3-5242-s3
P |3+52+2-53 )
8 27 9 27
1 2
gls:= [ 0=Ik|r=0,0=1k|t=1,0=1k|=— ,0=lk|t=—
3 3
. . . . 4. 3. 2_|_2. 3
Nomnomszo  BS0 AsL 65243 | 50 sl 4 (3524253
2% 9 27 27 9 27

solve(gls,{sO,sI,s2,s3 }:l » s0=0 and s/=0 and s2=0 and s3=0
Nach Sicht sofort 4 s1+2 s2=0 und 2 s1+4 s2=0 I
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Sonderfall: Wenn die vier Stitzstellen in gleichen Abstand liegen, gilt: g
1 1 2
axs:=0 * 0 bxs:=— » — cxs5:=2/3 » — dxs:=1 *» 1
3 3 3
xxs(r) :=axs* bern( (t:l +bxs- bernl (t]+cxs *bern2 (r:l+dxs -bern3 (t} > Fertig
xxs(r) > I
Dannist es also eine triviale Parameterdarstellungin dem Sinne, dass yys als Funktion
von x geschrieben werden kann:
yys(x):zay-bernﬂ (x:|+by-bern1(x)+cy-bern2 (x)+dy-bern3(x)|r=x » Fertig (Merkwiirdig, dass x
5 P 11 .0 LI | Wi
271y - .
1 B[KXJZYYS[X.] Hier kann man die Punkte
auf und ab bewegen.
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