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МЕТОД АППРОКСИМАЦИИ СПЛАЙН ПОВЕРХНОСТЬЮ 

ДВУХ ПЕРЕМЕННЫХ НА НЕРЕГУЛЯРНОЙ РЕШЕТКЕ

РАССМАТРИВАЕТСЯ ЗАДАЧА АППРОКСИМАЦИИ МНОГОМЕРНОГО МНОГООБРАЗИЯ, ПРЕДСТАВЛЕННОГО В ВИДЕ КУСОЧНО-ПЛОСКОЙ ТРИАНГУЛЯЦИИ, РАСПОЛОЖЕННОЙ В МНОГОМЕРНОМ ЕВКЛИДОВОМ ПРОСТРАНСТВЕ. АППРОКСИМАЦИЯ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ  НА ОСНОВЕ КУБИЧЕСКОЙ ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ СПЛАЙН ПОВЕРХНОСТИ ДЛЯ ДВУХ ПЕРЕМЕННЫХ МИНИМАЛЬНОГО ДЕФЕКТА НА НЕРЕГУЛЯРНОЙ РЕШЕТКЕ.

Введение. При решении задачи визуализации многомерных данных, а также при решении задач в области компьютерной графики возникает проблема гладкой аппроксимации объектов, представленных в виде множества точек, объединенных в некоторую структуру. Обычно под структурой понимается кусочно-плоская триангуляция [1,2] в многомерном пространстве, которая однозначно определяет функцию соседства рассматриваемого множества точек.

Постановка проблемы. Пусть в 
[image: image1.wmf]n

-мерном евклидовом пространстве задано множество точек 
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– количество точек. На множестве 
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задана триангуляция 
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. Требуется аппроксимировать многообразие 
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 кубической параметрической сплайн поверхностью минимального дефекта.

Суть исследования. Поставим в соответствие каждому треугольнику 
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 некоторую кубическую параметрическую поверхность 
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, ограниченную топологическим треугольником 
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 с вершинами 
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Кубической параметрической сплайн поверхностью двух переменных на нерегулярной решетке является функция [4] 
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Параметрами сплайн поверхности 
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 являются элементы четырехмерной матрицы 
[image: image23.wmf](

)

M

k

n

p

j

i

k

ijp

a

A

,

1

,

1

;

3

,

0

;

3

,

0

=

=

=

=

=

, при этом общее количество параметров составляет 
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.

Предложен метод построения сплайн поверхности (3), который заключается в определении параметров 
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 сплайна 
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. По составленной системе уравнений определены параметры сплайн поверхности и условия прохождения 
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 топологической системы координат через точки 
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-мерном евклидовом пространстве.

Для составления условий гладкого касания поверхностей предлагается рассмотреть  два треугольника 
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. Если выполняется условие, при котором треугольники имеют общую сторону, тогда соответствующие данным треугольникам поверхности касаются по некоторой кривой 
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, проходящей через вершины, смежные с общей стороной треугольников. 
В зависимости от общей стороны треугольника 
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 кривая касания 
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 определяется условием 
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После подстановки условия (4) в 
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 и проведения замен получен полином, зависящий от переменной 
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. Подобные преобразования проведены и для треугольника 
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. Показано, что существует 21 случай касания поверхностей. Таким образом, кривая 
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 выражается  многочленами,  зависящими от переменной 
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. Для того чтобы поверхности касались по кривой 
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, многочлены, соответствующие треугольникам, должны совпадать. Два многочлена тождественно равны, когда равны их коэффициенты. Соответственно, в зависимости от общей стороны треугольников 
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 уравнений связи параметров сплайна. 

Для соблюдения условия гладкости второго порядка две поверхности 
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. Рассмотрены все производные первого и второго порядков для поверхностей, соответствующих треугольникам 
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Из требования равенства остальных частных производных записываются ещё не более 
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 условий связи параметров сплайн поверхности.

В зависимости от триангуляции 
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 можно получить количество уравнений меньше или больше числа параметров многочлена. В последнем случае убираются лишние уравнения связи, понижая, таким образом, гладкость сплайн поверхности. Если количество уравнений связи меньше количества неизвестных, часть параметров выражается через остальные с использованием составленной системы уравнений. Для определения остальных параметров необходимо решить безусловную задачу оптимизации. В качестве целевой функции выбирается сумма расстояний от  середин сторон каждого треугольника из триангуляции до середин сторон топологических треугольников, построенных на соответствующих поверхностях. После решения задачи минимизации данной функции от некоторого числа параметров окончательно определяются все параметры сплайн поверхности. 

Проведенные численные эксперименты по аппроксимации функций сплайн поверхностью подтвердили, что предложенный метод аппроксимирует многомерную поверхность с высокой степенью точности.  По заданным поверхностям определены пары 
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, по которым построены кубические параметрические сплайн поверхности. В качестве критерия точности построения сплайн поверхности выбрано расстояние от сплайн поверхности до заданной поверхности в пространстве функций, интегрируемых с квадратом по Лебегу.

Выводы. Предложен метод аппроксимации многомерной кусочно-плоской триангуляции кубической параметрической сплайн поверхностью двух переменных. Установлено, что предложенный метод позволяет аппроксимировать заданные многообразия с высокой степенью точности. 
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