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Unimizin grafik amagh paket programiarinin
Gen onemli 6zelliklerinin basinda, programin ve-
rilmis bir nokta setinin bitiin elemanlarindan gegen
bir egriyi hesaplayabilmesi geliyor. Adini, bu siste-
mi ilk kez Renault otomobillerinin tasariminda kul-
lanan Fransiz miihendisi Bezier'den alan bu egrile-
rin gbze en hos gelecek sekilde hesaplanabilmesi,
olusturulan cizim igin blyik onem tasimaktadir.
“Mouse" gibi bir etkilesim araci ile, olusturulmasi
istenen egrinin bltin noktalannin belirlenmesi olduk-
¢a zor bir istir. Bunun yerine egrinin mutlaka gec-
mesi istenen noktalann yine "Mouse” ile belirlen-
mesi ve igin kalan kismini bilgisayarin halletmes ol-
dukga kolay bir ¢ozim olmaktadir.

Belirli bir nokta setinin biitiin elemanlanndan ge-
¢en egrinin hesaplanmasi oldukga eski bir problem-
dir. Ancak J.L.Lagrange (1730-1813) ve C.Hermite
(1822-1901) tarafindan gelistirilen ve bugln de kul-
lanilan metotlann Ustine pek ¢ok ¢calisma yapiima-
sina ragmen, istenilen egrinin tretilmesi hala tam
anlamiyla gerceklestirilememektedir. Bilgisayann in-
sanda bulunmayan agi, uzaklik gibi pek gok bilgiye
sahip olmasina ragmen, herhangi bir gekismede tek-
nik ressam veya desinator teknolojiye galip gel-
mektedir.

Bu yazida anlatilan algoritma ile mimkdin oldu-
gu kadar memnun edici interpolasyonlar elde edile-
bilmektedir. Amag, veri interpolasyonu ile etkilesim
tekniklerini birlestirerek, kullaniciya egriyi istedigi ha-
le getirene kadar degistirme imkani vermektir. Kul-
lanilan metot, Braunschweig Teknik Universitesi'-
nden L.Piegl tarafindan gelistirilmis ve Ankara Bil-
kent Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Balim'-
nden Oguz Isikh tarafindan bilgisayara uygulanarak
denenmistir.

— Egrinin sekli

Olusturulan egrinin formunu etkileyen faktérier
sunlardir;

— Yaklagimdan 6te interpolasyon saglanabilme-
si igin, kullanilan verinin mimkin oldugu kadar ke-
sin olmasi gerekmektedir. Anlatlan metot, egride
meydana gelebilecek biikim noktalarnn g6z éniine
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alarak kibik interpolasyon uygulamaktir.

— Egrinin herhangi bir bdlimi sadece cevre-
sindeki veri ile tamnimlandigindan, bu bélimdeki de-
disiklikler egrinin tamamini bozmamaktadir.

— Veri kiimesindeki her noktanin bir agirlik kat-
sayisi ile ifade edilebilmesi, o noktanin egriye olan
katkisinin belirlenebilmesini saglamakta ve bdylece
egrinin o bdlimd ile oynanabilmektedir. Ayrica in-
terpolasyonun egrinin her noktasindaki trevier (ize-
rinden gergeklestiriimesi sayesinde, egrinin her nok-
tasinda tiirevi tanimhdir.

— Interpolant

Veri kiimesi elde edildiginde yapilacak ilk is, eg-
rinin kontrol noktalarindaki tanjantlarinin Hesaplan-
masidir. Birbirini izleyen 5 kontrol noktasi alindigin-
ga (bunlara R, R, R, R, R, , diyelim; s, s,

|+1
ves, ,de s6z konusu noktalar arasi fark vektorleri
olsunlar) egrinin H} noktasindaki egim vektort olan 4

L= (1-us, + us,

ile ifade edilebilmektedir. Buradaki u degiskeni ise
A
A+B

olarak A ve B gibi iki degiskene baglidir. S6zu ge-
cen degiskenler, R noktasinin sirasiyla soldaki ve
sagdaki ikiser nokta ile olusturdugu paralelkenarla-
rin alanlandir.

(A= S,y Xsl B=

S, Xs,, veXskalercarpim)

RPZ

R, noktsmndaki tanjant

Burada dikkat edilecek hususlar sunlardir:
* Sadece A = O, s, ve s;dogrusal ise { = s,

*Sadece B = O, Sm"'e S, dogrusal |set
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*'eA =0veB =0
— Fark vektorleri ikiser ikiser dogrusal ise t =
(s, + s, /2
Fark vektdrierinin dordd de dogrusal ise { =

s|vt

Gorlldugl tizere bu yontem ile birbirini izleyen
dogrusal {ig kontrol noktasi i¢in diizgiin dogrular ire-
tilebilir ve istenmeyen sapmalar énlenebilir.

Buradaki bir baska onemli nokta da, ilk ikl ve
son iki noktalardaki egimlerin hesaplanabilmesi igin,
ikl tarafta da ikiser noktaya ihtiyag duyulmasidir. Bu
problem,

s, = 2s, — s,

S_, = 25, — s,
Snol = 23" _sn—l
Shet = 23"*,—8’1

seklinde tanimlanan fark vektdrlerinin hesaplanmasi
ile ¢ozilebilir. Buradaki n, kontrol noktalarinin sayi-
sidir. Eger egri kapall bir egri ise (R, = R,), zaten
gerekli ikiser vektor, egrinin oteki uglarindan ta-
rimhidir.

— Kiibik interpolasyon

Simdi sira R ve R gibi birbirini izleyen iki kont-
rol noktasi arasindaki egrinin hesaplanmasindadir.
Uglincl dereceden interpolasyon igin iki kontrol nok-
tasina daha Ihtiyag vardir. Bu noktalar t ve t, , tan-
jant vektorlerinin lstinde oldugundan

T =R+ at

T|.|=H _b]+lt|+l

seklinde ifade edilebilirler.

Buradaki a ve b,,e@rinin yuvarlakligini belirle-
mede kullanilan ve genellikle birbirine esit olan iki
degigkendir. ilk denemede bunlar 0,5 olarak ali-
nabilir.

j+1

h ve h,, R ve R_, noktalannin agirliklian
olsun.
Arik R ve R, arasindaki egri
(1-0° R+ 3nt(1-17T + 3h | F(1-T ,+%R

I+t

R(Y) =

(13 + ahlt{t-t)’- +3h 1)+ 3

j=1

polinomunun t{0,1] araligindaki degerlerinin he-
saplanmasi ile elde edilebilir.
— Degisiklikler

Sirasiyla bitin kantrol noktalanndaki edim vek-
torlerinin hesaplanmasi ve ardindan birbirini izleyen
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nokta ciftleri i¢in edri pargalannin hesaplanmasi ile
bitiin agirliklar: 1 olan bir Bezier egrisi elde edilmig-
tir. Artik kullamicinin istegine gore birtakim degisik-
likler yapiabilir.

— Egriye uymayan kontrol noktalannin yeri de-
Gistirilebilir.

— Genel karakteri bozmamak Gzere, baz bol-
gelerdeki a ve b katsayilan, egride istenen yumu-
sakhg saglamak lzere ayarlanabilir.

— Agirliklann deneme-yaniima yontemiyle ayar-
lanabilmesi yanisira, egrinin kontrol noktalan hari-
cinde gecmesi istenen noktalar belirlenebilir.
Omedin R(Y) polinomunda t=0,5 deger igin hesap-
lanmis deger (buna omuz noktasi da denebilir) de-
gistirildigi zaman, bu omuz noktasinin sag ve
solundakiyani t = Ovet = 1degerlerine ait kont-
rol noktalannin agirliklan degisecektir. Bu yeni agir-
liklar sayesinde bilgisayar yeni egriyi hesaplayabilir.

R3

Yeni omuz nokwlarinin wuveulanmasi.

— Interpolasyonun tatmin edici oimadig bolge-
lerde, birbirine yakin noktalar icin I'lJ =0 kullanilarak
dizgin dogrular kullanilabilir.

— Sonug

Buraya kadar anlattiklanmizia, verilen bir nok-
ta setinin elemanlan arasinda veri interpolasyonu
sgglamak mumkdndir. Ancak deneme testleri so-
nunda da gorlimastdr ki, estetik gériiniim i¢in gos-
terilen bitin ¢abalara ragmen Uretilen egri, kagit
uzerinde yetenekli bir elin diizeyine ulagsamamakta-
dir. Buradan da anlasiimaktadir ki, bilgisayar ken-
dini sinirlayan programiann kontrolinde oldugu
slrece, zekasinin yaratici ydniini ve duygularnn sa-
nat igin kullanan insanin teknik bir yardimcisi olmak-
tan oteye gecemeyeceklir. 0
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