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ABSTRAK
Lengkung polinomial Trigonometri dengan satu parameter bentuk adalah satu kaedah
alternatif yang digunakan untuk menjana lengkung dalam RGBK. Lengkung polinomial
ini adalah sama seperti lengkung Splin-B, tetapi dengan parameter bentuk, bentuk
lengkung polinomial Trigonometri boleh dimanipulasikan berdasarkan nilai
parameternya pada poligon kawalan yang tetap. Lengkung ini dikaji berdasarkan vektor -
knot seragam dan darjah persamaan iaitu kuadratik dan kubik. Selain itu, peranan
parameter bentuk, A dikaji dan lengkung polinomial ini diaplikasikan dalam bentuk
huruf Ya (s) dan Ain (¢). Aplikasi lengkung polinomial ini dibuat berdasarkan lengkung
bentuk bebas bagi lengkung terbuka dengan parameter bentuk global dan juga
interpolasi lengkung yang menggunakan lengkung tertutup dengan parameter bentuk
global dan berbeza. Bagi lengkung bentuk bebas, lengkung huruf yang terhasil adalah
menghampiri poligon kawalan dan tidak menginterpolasikan set titik-titik yang
digunakan, manakala bagi interpolasi lengkung, lengkung huruf yang terhasil adalah
melalui dua titik pada lengkung kawalan iaitu titik pertama dan terakhir bagi setiap
segmen lengkung dan menghasilkan bentuk huruf yang hampir sama dengan rajah asal.
Lengkung huruf Ya (s) yang diplotkan menggunakan lengkung terbuka kuadratik
dengan parameter bentuk berbeza menghasilkan lengkung yang hampir sama dengan
rajah asal, manakala lengkung terbuka kubik dengan parameter berbeza pula telah

menghasilkan lengkung huruf Ain (¢) yang hampir sama dengan rajah asal.

viii



BAB 1

PENGENALAN

1.1 Latar Belakang

Rekabentuk Geometri Berasaskan Komputer (RGBK) telah digunakan secara
meluas dan pelbagai kaedah telah diperkenalkan. Antara kaedah-kaedah yang digunakan
dalam RGBK adalah lengkung Bezier, lengkung nisbah Bezier, lengkung Splin-B,
lengkung NURBS (non-uniform rational B-Spline) dan banyak lagi. Lengkung ini boleh
digunakan untuk menghasilkan pelbagai bentuk permukaan dengan menggunakan teknik
tertentu. Kaedah RGBK juga banyak digunakan dalam industri untuk mencipta sesuatu
bentuk. Lengkung-lengkung ini mempunyai ciri-ciri berbeza dan juga akan

menghasilkan lengkung dan permukaan yang berbeza.

Dalam disertasi ini, satu kaedah alternatif digunakan iaitu kaedah interpolasi
menggunakan polinomial Splin-B Trigonometri. Splin-B Trigonometri ini telah
diperkenalkan oleh Schoenberg pada tahun 1964, dan hubungan rekursinya untuk
susunan rambang telah distabilkan oleh Lyche dan Winther pada tahun 1979.
Seterusnya, Walz (1997a) telah menunjukkan Splin-B Trigonometri yang mempunyai
bahagian susunan ganjil bagi vektor knot seragam adalah tetap dan memenuhi ciri-ciri

hull cembung. Banyak kajian mengenai Splin-B Trigonometri telah dilakukan dan juga
1



mempunyai keselanjaran C3 bagi parameter bentuk 1 # 1 dan mempunyai keselanjaran
C® bagi parameter bentuk A = 1. Dengan parameter bentuk, lengkung polinomial
Trigonometri kubik akan menghampiri dengan lengkung Splin-B kubik atau lebih
menghampiri poligon kawalan. Lengkung polinomial Trigonometri kubik juga boleh
menjadi lengkung polinomial Trigonometri kuadratik apabila parameter bentuk, A = 0

dan juga digambarkan dalam bentuk elips (Han, 2004).

1.2 Masalah Penyelidikan

Menjana bentuk lengkung menggunakan kaedah Rekabentuk Geometri
Berasaskan Komputer (RGBK) telah menghasilkan beberapa persamaan seperti
lengkung Bezier, lengkung nishah Bezier, lengkung Splin-B dan lain-lain. Sehubungan
dengan ini, satu kaedah yang dapat memanipulasi bentuk lengkung diperlukan untuk
menghasilkan sesuatu bentuk yang dikehendaki dengan sempurna dan cepat. Perubahan
bentuk sesuatu lengkung adalah bergantung pada perubahan poligon kawalannya.
Berdasarkan masalah ini, polinomial Trigonometri dengan satu parameter bentuk
digunakan untuk menjana bentuk lengkung, di mana dengan poligon kawalan tetap,

bentuk lengkung boleh diubah hanya dengan memanipulasikan nilai parameter bentuk.

1.3 Objektif Penyelidikan

Objektif-objektif bagi disertasi ini adalah:
® Mengkaji peranan parameter bentuk, A dalam lengkung polinomial

Trigonometri kuadratik dan kubik seragam.



e Mengkaji fungsi asas seragam bagi polinomial Trigonometri kuadratik dan
polinomial Trigonometri kubik dengan satu parameter bentuk.

e Mengkaji lengkung polinomial Trigonometri kuadratik dan kubik seragam
dengan satu parameter bentuk.

e Mengaplikasikan lengkung polinomial Trigonometri kuadratik dan kubik
seragam dengan satu parameter bentuk dalam huruf Arab. Aplikasi ini dibuat
berdasarkan lengkung tertutup bagi bentuk bebas dan interpolasi dengan

lengkung terbuka.

1.4 Struktur Disertasi
Disertasi ini dibahagikan kepada empat bab. Bab 2 membincangkan berkaitan
sorotan susastera. Dalam bab ini, sejarah dan perkembangan polinomial Trigonometri

dibincangkan secara ringkas.

Seterusnya, Bab 3 membincangkan secara terperinci berkaitan lengkung
polinomial Trigonometri dengan satu parameter bentuk. Bab ini dibahagikan kepada tiga
subbahagian iaitu parameter bentuk, lengkung polinomial Trigonometri kuadratik dan
kubik. Dalam bab ini, peranan parameter bentuk yang dapat memanipulasikan bentuk
lengkung dibincangkan. Seterusnya lengkung polinomial dibincangkan secara terperinci,
di mana fungsi asas, persamaan lengkung dan keselanjarannya dikaji. Selain itu, graf

Jjuga diplotkan bagi menunjukkan hasil daripada persamaan yang dikaji.



BAB 2

SOROTAN SUSASTERA

Splin-B Trigonometri telah dikaji dan diperkenalkan oleh Schoenberg (1964).

Schoenberg telah memperkenalkan fungsi cebis demi cebis dalam ruang
T = span{1, cos(x), sin(x), ..., cos(kx) , sin (kx)} (2.1)

pada dimensi m = 2k + 1 dan juga telah membuktikan sokongan secara setempat untuk

Splin-B Trigonometri yang ada (Walz,1997a).

Kajian ini diteruskan oleh Lyche dan Wither (1979), mereka telah mengkaji
berkaitan hubungan rekursi fungsi ini dan juga telah memperkenalkan idea

“perantaraan” ruang
T,, = span{1, cos(%), sin(%), ) cos(k—zx) ,sin (%)} (2.2)

pada dimensi m = 2k, keN, di mana hubungan rekursi untuk susunan arbitari yang

bergantung pada m sama ada genap atau ganjil dan ini telah menghasilkan Splin-B



Trigonometri yang stabil. Splin-B Trigonometri adalah kombinasi fungsi linear yang

mempunyai sokongan secara setempat (Walz, 1997a).

Splin-B Trigonometri adalah ditakrifkan seperti berikut:

Bagi s(x) = sin (g) , ¢(x) = cos (g). Diberi k ialah integer positif, bagi

a { span{1,s(2x), c(2x),5(4x), c(4x), ..., s((k — 1)x),c((k - )x)},  k ganjil 2.3)
kT span{s(x), c(x),s(3x),c(3x), ..., s((k — 1)x), c((k = Dx)}, k genap’ )

adalah ruang polinomial Trigonometri dalam turutan k dan 7; € 7} jika k—1>0
adalah genap, tetapi sebaliknya jika adalah ganjil. Mengandaikan

A= {a = x5 < x; < < Xy < Xpp41 = b}
adalah bahagian selang [a, b] di dalam subselang m + 1. Bagi urutan knot

ty <ty < < tpak s
di mana
a=t;=-=t, thyr = =tagpe = b,
dan {t;+; < - < t,} adalah terhasil daripada pengulangan setiap x; sebanyak k; kali,
i = 1,..,m. Di dalam kertas kerja ini, knot-knot diandaikan adalah sebagai
0 <tippx-1—t; <2m, i=1,..,n

Dengan bahagian yang dikembangkan, bagi

1 L <x=<t
1 i i=X =y
Ti(x) = {0, selainnya’ 24



dan untu k > 1, bagi

k __ slx=tp k-1 S(tivk=%) k-1
) = stivk-1—t7) e+ s(tipk—tiv1) Tiva (). (2.5)

T¥ dikenali sebagai Splin-B Trigonometri (Lyche et al., 1998).

Pada tahun 1995, lengkung kawalan untuk Splin-B Trigonometri telah
diperkenalkan dan mempunyai ciri-ciri yang sama seperti polinomial splin yang klasik.
Dalam kertas kerja ini, penulis telah membincangkan berkaitan algoritma-algoritma
penyelitan knot dan telah membuktikan apabila semakin banyak penyelitan knot-knot
dimasukkan ke dalam Splin-B Trigonometri, lengkung-lengkung kawalan akan
menumpu kepada splin. Selain itu, ciri-ciri hull cembung dan variasi-penyusutan

distabilkan (Koch et al., 1995).

Ciri-ciri Splin-B Trigonometri juga telah dikaji, di mana pengamiran kompleks
untuk fungsi ini distabilkan dan sesetengahnya sama saperti kes polinomial, tetapi telah
dibuktikan dengan cara yang berbeza dan juga dengan penyelesaian yang agak sukar.
Dengan fungsi pengamiran, sebahagian ciri-ciri merujuk pada penaksiran Splin-B
Trigonometri boleh dibuktikan dengan terbitan dan terbitan separa terhadap knot-knot.
Kertas kerja ini juga telah membuktikan Splin-B Trigonometri dengan turutan yang
ganjil bagi knot-knot seragam membentuk bahagian yang tetap, dan dengan merujuk

kepada lengkung Splin-B, ini menepati ciri-ciri hull cembung (Walz, 1997a).



Kajian berkaitan pengekalan bentuk yang terhasil daripada lengkung polinomial
Trigonometri telah dikaji oleh Pena (1997) dan membuktikan ruang Trigonometri
polinomial, T}, = span{1, cos(t), sin(t), ..., cos(mt),sin (mt)} adalah tidak sesuai
digunakan untuk kaedah Rekabentuk Geometri Berasaskan Komputer (RGBK) yang
menggunakan titik-titik kawalan. Untuk mengekalkan bentuk yang baik bagi sesuatu
lengkung, asas-asas persamaan mestilah dinormalkan secara positif keseluruhan. Pena
juga telah membuktikan polinomial Trigonometri tidak dinormalkan secara positif

keseluruhan. Ini dibuktikan dalam sistem B = (b, by, ..., b2,,) dengan

b;(t) = cos?m=J (2) sin/ (%), j=0,1,..,2m, t € [0,m] (2.6)

adalah asas untuk 7;,. Identiti (cos? (§)+sin2 (é))m =1 telah digunakan dalam

(Pena, 1997) dan telah diaplikasikan dengan teorem binomial,

f’;o(r?) cos?(m=1) G) sin?! (—t-) = 1. 2.7

2

Dengan menganggap U = (u,, ..., U,;,) adalah dinormalkan oleh 7, B-asas. Oleh sebab
itu, fungsi-fungsi u; memenuhi u; = d;b; untuk sebahagian d; > 0 bagi semua i =
0,...,2m. Apabila U dinormalkan, 1 = Y™ u; = Y2 d;b;, dan telah memberi jawapan
yang bertentangan dengan identiti di atas, di mana d; = 0 apabila j ganjil. Pena juga
telah menunjukan ruang bagi C,, = span{l, cos(t), ..., cos (mt)} adalah sesuai untuk

membuat rekaan menggunakan titik-tittk kawalan kerana asas persamaan telah



9v(1,0) Pn_v(1-7,0) (29)

@v(10.a) Pn-y(ta.a)’

sy(t,a) =

di mana 1, = 1 — a(n + 1), dan dinotiskan sebagai vth polinomial Stancu.

Manakala, polinomial Stancu melalui segi tiga dapat ditakrifkan seperti berikut, dengan
menunjukkan satu titik P bagi segi tiga tetap (Tl,Tz,T3)’ dengan koordinat-koordinat
baripusat (7y,7;,73), di mana P = Ty; + Ty, + T3¢, dan 73 + 1, + 73 = 1. Set indek

yang akan digunakan adalah N,, = {(v,, v,, v3) € N3:v; + v, + v; = n} dengan unsur-

+ 2). Dengan fungsi ¢, dan titik 7, seperti di atas, dan setiap (v;, v,,v3) €

unsur (n
2

N, polinomial Stancu melalui segi tiga adalah

‘Pvl (Tl.a)~(Pu2 (Tzra)~(p173 (‘['3,(1) (2 10)

v, (1a.0).¢y,(Ta,0) Pyy(Taa)’

S{V1»V2:V3)(P’ a) =

Satu kajian berkenaan teori umum Quasi-interpolasi berdasarkan Splin-B
Trigonometri telah dilakukan. Persamaan ini dikembangkan berdasarkan kes polinomial
splin. Quasi-interpolasi ini dibuat kerana persamaanya adalah setempat, mudah dikira,
dan juga dapat digunakan dalam pelbagai fungsi secara meluas. Persamaan Trigonometri
Quasi-interpolsi adalah :

Diberi satu integer k > 1, dengan menggunakan T/ set Splin-B Trigonometri dalam
persamaan (2.4) dan (2.5), diberi set fungsi linear 4, ...A, yang mara ditakrifkan di

dalam ruang fungsi Fdalam selang [a, b] dengan 7' € F. Dengan itu, bagi setiap f < F,

Qf = Z(ANTE, 2.11)

11



pid(t;), u € [u;, Uiyq)

1—a;16(tive) — Bis1d(tiz1), U € [Ujpq1, Uisz)
b:(w) = i+1 i+1 i+1 i+1 i+1» %i+2 , 2.12
() @iy2¢(tis2), U € [Uiro, Uiy3) ( )
0, u € [u;, Uiss)

untuk {=0,1,...,n. Manakala fungsi persamaan lengkung polinomial Trigonometri

kuadratik adalah,

T(w) = Xi=obj(WP;, n2=2,u€ [uyunsql, (2.13)

di mana P; adalah titik-titik yang di beri. Lengkung ini adalah sama seperti lengkung
Splin-B. Lengkung polinomial Trigonometri kuadratik ini mempunyai keselanjaran C?,
manakala lengkung Splin-B kuadratik mempunyai keselanjaran C!. Lengkung
polinomial kuadratik Trigonometri adalah lebih hampir dengan titik-titik kawalan

berbanding dengan lengkung Splin-B (Han, 2003).

Kajian Han berkaitan dengan parameter bentuk diteruskan lagi dengan
mewujudkan parameter-parameter bentuk setempat dan menyediakan satu tambahan
dalam memanipulasikan sesuatu lengkung. Fungsi asas polinomial Trigonometri adalah:

Diberi knot-knot uy < u; < - < u,,3,  parameter-parameter setempat A;,6; € R,

hy

mu- ul
hi_y+hy’ ti(u) = , dan

Bi=——

dengan h; = w;, 1 — u;, a; =
g i i+1 i i h+h,+1

¢;(t) = a;(1 — sin(t))(1 — A;_, sin(t)) — 8;_;cos? (t),

d;(t) = B;(1 — cos(t))(1 — A;cos(t)) + &; sin?(t)),

13



Kemudian digabungkan dengan fungsi asas Trigonometri kuadratik yang telah

dinormalkan adalah ditakrifkan seperti berikut:

d(t;), U € [u, Ujyq)
1—c(t;p) —d(tisq), U € (U1, Uig2)
b' w) = t+1 i+1 i+1r %+ , 214
i) c(tir2), U € [Uiy, Uiss) ( )
0, u & [u;, uyy3)

untuk i =0,1,..n. Manakala fungsi persamaan lengkung polinomial Trigonometri

kuadratik adalah,
T(u) = Z?:O b](u)Pj ’ nz 2,u € [u2ﬁun+1]v (215)

Dalam kertas kerja ini, dengan vektor knot yang tidak seragam dan dua parameter
setempat, polinomial kuadratik Trigonometri cebis demi cebis telah dipaparkan.
Lengkung ini mempunyai kaedah dan keselajaran yang sama dengan lengkung kuadratik
Splin-B tidak seragam. Kedua-dua parameter bentuk setempat ini masing-masing
bertindak sebagai kawalan tegangan setempat dan kawalan berat sebelah setempat.
Perubahan pada parameter setempat ini hanya akan mengubah dua tembereng lengkung.
Lengkung yang terhasil menghampiri lengkung kuadratik NURBS (non-uniform rational
B-Spline) dan lengkung nisbah Bezier kuadratik di mana hubungan antara parameter
bentuk setempat dan pemberat untuk lengkung nisbah dapat dihuraikan. Lengkung
polinomial Trigonometri adalah sangét hampir dengan lengkung nisbah Bezier kuadratik

(Han, 2006).

14



U Wippe1—¥
N(w) = #;NL,.,(u) + m~m 1) (3.1.2)

di mana p adalah darjah fungsi ini (Shene, 2008).
3.1.1.2 Lengkung Splin-B
Takrif 3.1.2: Bagi titik-titik kawalan n + 1 di mana Py, Py, ..., B, dan vektor knot

U = {ug,uy, ..., u,}, lengkung Splin-B bagi darjah p dapat ditakrifkan seperti berikut

(Shene, 2008):

C(u) = Tiy Ny (WP, (3.1

Rajah 3.1.1: Lengkung Splin-B kuadratik dan kubik seragam.

Rajah 3.1.1 menunjukkan lengkung Splin-B kuadratik (garisan biru) dan kubik
(garisan merah). Kedua-dua lengkung ini diplot berdasarkan persamaan (3.1.2) dan

(3.1.3).

16



3.1.2 Splin-B Trigonometri Dengan Satu Parameter Bentuk

Rajah 3.1.2: Lengkung polinomial Trigonometri kuadratik seragam.

Lengkung polinomial Trigonometri kuadartik dengan parameter bentuk berbeza
ditunjukkan dalam rajah 3.1.2. Lengkung-lengkung ini diplot berdasarkan 4 =

0.8,0.35, 0, —0.5 masing-masing garisan biru, merah, oren dan hijau.

oo o
wa e
e

Rajah 3.1.3: Lengkung polinomial Trigonometri kubik seragam.

17



Rajah 3.1.3 menunjukkan lengkung polinomial Trigonometri kubik dengan
parameter bentuk, 4 = 0.95, 0.3, 0, 0.5 masing-masing garisan merah, hijau, biru dan

oren.

Rajah 3.1.4: Lengkung polinomial Trigonometri kuadratik (garisan biru) dan kubik

(garisan merah) seragam dengan A = 0.15.

Rajah 3.1.1 menunjukkan sesuatu persamaan tanpa parameter bentuk akan
menghasilkan lengkung yang tetap berdasarkan poligon kawalan seperti lengkﬁng Splin-
B. Manakala bagi persamaan yang mempunyai parameter bentuk, bentuk sesuatu
lengkung boleh diubah berdasarkan skala parameternya. Berdasarkan rajah 3.1.2 dan
3.1.3, lengkung polinomial Trigonometri kuadratik dan kubik menghampiri poligon
kawalan apabila nilai A meningkat dan sebaliknya apabila nilai A berkurang. Rajah 3.1.4
pula menunjukkan lengkung polinomial Trigonometri kuadratik dan kubik, di mana

lengkung yang terhasil hampir sama dengan lengkung Splin-B dalam rajah 3.1.1, tetapi



boleh berubah mengikut nilai A. Dengan parameter bentuk, lengkung yang dikehendaki

dapat dihasilkan dengan mudah dan cepat.

3.2 Lengkung Polinomial Trigonometri Kuadratik Dengan Satu Parameter
Bentuk

3.2.1 Fungsi asas polinomial Trigonometri

Takrif 3.2.1: Diberi knot-knot uy < u; < -+ < Uy,3, dengan Ay; = u;, — u;,

_ Au;
Au;_y+Au;

_ Au;
Aug+Aug,,’

t;(u) = g“A’T” —-1<2<1,dan

Bi

a;

c(t) = (1 —sin(t))(1 — Asin (t)), d(t) = (1 — cos(t))(1 — Acos(t)).

Kemudian digabungkan dengan fungsi asas Trigonometri yang telah dinormalkan dan

ditakrifkan seperti berikut:

Bid(ty), U € [u;, Uiseg)
1—aj1¢(tivg) — Bir1d(tiv), U € [Ujpq, Uiyo)
b: (1) = i+1 i+1 i+1 +1 i+1r %i+2 , (321)
i(w) @i2¢(tiy2), U € [Uj42,Ujr3)
0, u € [u;, uis3)

untuk i = 0,1, ..., n.

Teorem 3.2.1: Fungsi asas ini mempunyai ciri-ciri seperti berikut:
a) b;(u) > 0, untuk u; < u < Ujys,
b) b;(w) =0, untuk uy < u < Y, Ujpz S U< Upys,

¢) Yiobi(w) =1, u € [uy, uyy4].
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Teorem 3.2.1 menunjukkan fungsi asas ini membentuk satu bahagian uniti dan fungsi

b;(u) mempunyai sokongan dalam selang [u;, u;,3] (Han, 2002).

Rajah 3.2.1: Fungsi asas polinomial Trigonometri kuadratik seragam.

Keseragaman sesuatu fungsi ditentukan oleh knot-knotnya. Untuk knot-knot
yang seragam, b;(u) akan menjadi fungsi asas yang seragam dan begitu juga sebaliknya.
Rajah 3.2.1 menunjukkan graf fungsi asas seragam bagi vektor knot U = (0,1, 2,3,4,5)

dan A = 0.5 dan A = 0 masing-masing garisan merah dan hitam.
3.2.1.1 Transformasi paranetrik dalam selang u € [2, 3]

Berdasarkan rajah 3.2.1, parametrik u bagi fungsi asas ditransformasikan dalam

selang [2,3]. Persamaan-persamaan dalam selang ini adalah

bo(u) = 2(1 - sin En(u =2)]) (1 - asin[2n(u - 2)]) (3.2.2)
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by (u) = 1= 2(1 = cos [Jx(u - 2)]) (1 - Acos [2x(u - 2)]) - 3 (1 - sin S xu - 2)]) (1 -
Asin 2 (u ~ 2)]) (3.2.3)

by(u) = 3 (1 — coszm(u — 2)D(1 - Acos[Zm(u - 2))) (3.2.9)

dan menghasilkan graf seperti rajah 3.2.2.

i

22 a4 26 “28 30

Rajah 3.2.2: Fungsi asas polinomial Trigonometri kuadratik seragam dalam selang

u € [2,3] bagi A = 0.5.

3.2.2 Keselanjaran fungsi asas
Teorem 3.2.2: Fungsi asas Trigonometri, b;(u) mempunyai keselanjaran C!

pada setiap knot-knot (Han, 2002).

Bagi knot-knot seragam u = (0,1,2,3,4,5), keselenjaran dibuktikan berdasarkan
knot-knot uy = 1 dan u, = 2. Bagi keselanjaran C?, terbitan pertama dicari di mana

persamaan ini dapat ditulis secara umum seperti berikut:
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bi(k)(ui_n) = bi(k)(ui++1)’ bi(k)(ui_+2) = bi(k)(u?;z), k=01 (3.2.5)

Keselanjaran ini terbukti, apabila persamaan-persamaan ini dimasukkan dengan

nilai u; = 1 dan u, = 2, persamaan-persamaan yang terhasil adalah seperti berikut:

b (ur) = b W) =3, b (uz) = bV () =2, (3.2.6)

bUp) = b W) = (e +Am),  bPp) = b ) = —1(m+Am),  (B27)

dan menepati keselanjaran C!. Fungsi asas ini akan terturun kepada fungsi asas

polinomial Trigonometri linear apabila A = 0.
3.2.3 Lengkung polinomial Trigonometri
Takrif 3.2.2: Diberi titik-titik P; (i = 0,1, ..., n) dalam R? or R3 dan vektor knot
U = (ugp, Uy, ..., Uny3). Seterusnya
T(w) =Yi-obj(WP, n=2,u€ [uy, upyl, (3.2.8)

adalah lengkung polinomial Trigonometri kuadratik dengan parameter bentuk.

Jika u; # u;;; di mana 2 <i{<n, seterusnya untuk u € [u; u;,1], maka

persamaa segmen lengkung T (u) dapat dituliskan seperti berikut:

T(w) = bi—2(WP;_; + bi_y (W)P;_y + b; (WP, (3.2.9)
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di mana,
by_p(u) = a;c(ty),
bi_y(u) = 1 — a;c(t) — Bid(ty).

by(u) = Bid(t;).

=1 L
20+ —
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Rajah 3.2.3: Lengkung segmen polinomial Trigonometri kuadratik.

Rajah 3.2.3 menunjukkan lengkung segmen bagi vektor knot U = (0,1, 2, 3,4,5)

dan A = 1,0, —1, masing-masing adalah garisan hijau, biru dan oren.

3.2.4 Keselanjaran lengkung polinomial Trigonometri
Keselanjaran lengkung polinomial Trigonometri pada setiap knot ditentukan oleh
knot-knot yang dipilih dan ditunjukkan seperti dalam teorem berikut.

Teorem 3.2.3: Jika knot u; berulang sebanyak k kali di mana k = 1,2,3, maka

lengkung polinomial Trigonometri mempunyai keselanjaran C2~* (Han, 2002).
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Keselanjaran lengkung bagi knot yang berulang k = 1 dikaji dalam disertasi ini,
oleh sebab itu, keselanjaran lengkung polinomial Trigonometri kuadratik adalah C?.
Secara umumnya, keselanjaran lengkung dibuktikan menggunakan persamaan-

persamaan berikut,

Bagi u; # uy,4,

Tw) = aPi + (1 - a)P,, T(ugy1) = (1 = B)Pi-y + BiP,
, A+1 vy - A

') = G 0Py - P2, T'(ufpy) = Go B(P = Pioy). (3:2.10)

5 Cloptuk =03
{ Segrenl

sk Segenn 2
] 8
2F
ib
o re 3 ) | de L
] 2 4 ] 8

Rajah 3.2.4: Lengkung polinomial Trigonometri kuadratik dengan keselanjaran C* .

Rajah 3.2.4 menunjukkan lengkung polinomial Trigonometri kuadratik yang
memenuhi keselanjaran C?! dengan A = 0.5 yang diwakili oleh dua segmen lengkung
garisan merah dan biru. Berdasarkan vektor knot U = (0,0,0,1,1,1), persamaan-

persamaan yang terhasil adalah seperti berikut,
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