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ABSTRAK

Aspek keselamparan geometti G? duelinr dafen hertas heyja
disebabhan pentingnya membentuk  fair ve' uniuh  proses
pembuatan bahan seperti badan kereta atau kapal, treyehtort robot
dan sebagainya Apabila terdapat bilangan nik interpolasi vang
banyak, pembentukan data G? untuk set ntik 1w menyads sukar Oleh
1w, Satu algoruma am telak dnnsabakan untuh membentuh lenghung
Timmer selanjar G? secara automatih uniuhk sci data vang diberikan
Algorntma im®ahan mengira umi fangen vehtor dan helenghungan
secara teratif bag itk interpolast yung diberthan

Kata kunci ¢ lengkung Timmer cebis demi cebis, heselanjaran
geometri G°, interpolasi, keselanjaran kelenghungan.

1. Pengenalan

larry Timmer dart McDonnell Douglas adalah pengasas lenghung  [immer
parametrik kubik. Tmmer(1980) telah memperbaik lengkung Bezicr dengan
memastikan lenkung tersebut mengikut poligon kawalan dengan lebih tapat
Walau bagaimanapun, pereka-bentuk tidak tertank dengan lengkung Timmer
kerana lengkung Timmer tidak memuaskan syarat entiti hul cembung Namun
demuikian, lengkung lain yang senantiasa dikajr adalah lengkung Bezier, Ball, B-

Spline dan NURBS

Keselanjaran geometr: merupakan salah satu bidang dalam rekabentuk
geometr1 berasaskan computer (CAGD) yang pesat dikaj Mereha-bentuk
tengkung G* dan permukaan untuk perisian CAD merupakan masalah yang telah
dihadapt untuk jangka masa yang panjang. Usaha awal dalam menangani
masalah 1n1 boleh diperolehi daripada Meek(2002), Sollig & Koch (1996) dan
Goodman & Unsworth (1988) Kajian i mencadangkan satu algoritma untuk
membentuk lengkung Timmer dengan keselanjaian G? yang mengtntepolast set
tittk yang dibertkan. Algoritma im dapat mengna data G* sceata tteratif untuk
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membentuk lengkung Timmer cebis denu cebis bagi set titik yang diberikan
Dalam bahagian terakhir, kelebthan algoritma yang dicadangkan diterangkan
dengan lanjut melalur contoh berangka

2. Kubik Parametrik Timmer

Timmer(1980) mereka Aubik parametrik  Timmer dengan memanipulas
lengkung Bezier. Beliau memaksa lengkung tersebut menginterpolasi titik
pertama dan titik akhir serta menjadi tangen dengan poligon kawalan 1tu pada
tutik-tittk tersebut  Sebagai tambahan, beliau juga memaksa lengkung tersebut

untuk melalu tittk tengah segmen garisan P, ;- P2

Andatkan Py(x,, Y, Poi(Xuss Yui)s Pua(X12 vi2) dan Pua(Xpers yin) diwakils
sebagat titik kawalan lengkung Timmer, H(t). Maka, kubik parametrik Timmer

boleh ditulis sebagat

H, (1= (), »(1) 0
=(1=-20)(t= 1) P+ &l =1 P, + 4 (1= )P, + (2 =) R, (

yang 0</<1. Cui-airi lenghung Timmer [Lihat Gobithasan (2004) &

Gobithasan & Jamaludin (2004)] adalah.
e sistem koordinat bebas,
e tidak mematuhi entiti hul cembung, CI1P
e tidak mematuh: entiti *variation diminishing”’, VItP

e simetrt,
e fidak berubah bentuk di bawah transtomasi,
« mengintepolas: itk hwyung dan titik tengah Py -Pa.

Boleh duumushan bahawa lenghung Tunmer bersifat setara dengan lengkung
Bester dan f-sphine kecualt untuk syarat CHP, VDP dan mempunyal interpolas

tambahan pada bk tengah Py =P,

Kaedah alternatif untuk membentuk lengkung Timmer adalah melalmn
penggunaan titik kawalan hujung 1aitu P, dan Py, dan unit tangent vector
masing-masing T(M.. N)) dan T,.((M,i1. Nit) bagi mengua titk P,y dan Pya. I
dapat dilakukan dengan menggunakan Pers (2)

Pl l(\| 1 v| I) =(\1 +lAl:‘ "r +—1_N:)
134 a,
l | (2)
P,:(\,:._Vl 2)=('\14|——A/[lrl"vnl _“_NNI)
@ a

1 r

49



Matematik & Masyarakat

yang o, 1alah nombor nyata positif Kelebihan Kkaedah inradalah seseorang dapat

mengawal arah lengkung Timmer hanya dengan mngawal vektor tangen unit

yang dibertkan
2.1. Penganggaran vektor tangen unit

Vektor tangen unit pada titik interpolas: boleh didefinistkan oleh pereka-bentuk
secara interaktif Sarfraz & Razzak (2002) telah memperkenalkan satu kaedah
pilihan berasaskan jarak untuk vektor tangen bagi lengkung terbuka dengan
menggunakan titik interpolasi (Sila ruyuk Sarfraz & Razzak (2002) jika
lengkung tertutup diperlukan ). Persamaan untuk memperoleh vektor tangen
pada setiap titik interpolas: diberikan dalam Pers. (3)-(5).

p, =R )~ B2 ' @)
D,=2<P,.—f:.,)—$i“-21‘-’—) @
D =a,(P-P.)+(1=8)P,~F) (5)
|R+I_R“
an a = (6)
yene - Pl+2 -2

bagi =1,2,. ., n-1. Pers. (3) mewakili vektor tangen di Py, Pers (4) mewakili
vektor tangen di titik akhur, P, dan akhirnya Pers. (5) mewakth vektor tangen
untuk P, sehinga Py Dalam kertas kerja 1, vektor tangen unit digunakan
untuk menentukan aiah tuju lengkung. Oleh demiktan, vektor tangen umt d
setiap titik interpolast dikira mengikut Pers. (7)-(9)

Dﬂ

T —(MoaNo)—m (7)
D

T =(M,,N,) =2 (8)
12,
D

T = (M, M) = . ©

yang i=1,2, .., n-1.

2.2. Terbitan Pertama Dan Kedua Bagi Kubik Parametrik Timmer

Dengan menggunakan Pers (1) dan (2), Pers. (10) diperoleh Maka, setiap
lengkung Timmer, H(t), dikawal oleh satu pembolehubah, contohnya a,.
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Fa, + 40 =DT (- )+T, 11+12, (21 =1)(F - F,)}
a (10)

i

H()=—

Terbitan pertama dan kedua bag) H,(t) adalah seperti Pers (11) and (12)
masing-masing

ey = AR 2T+ T ) 43T +a”|)’ 1+61(1~1)(P - P, ), (03
,,’"(,)=—8(27;+ T.)+24(T + ;,)r+6a Qi-1(P-P,) (12

1 ¢

3. Skema G? Iteratif

3.1. Data G?

Data G merangkunu satu set titik, vektor tangen unit bage titck-tith tersebut dan
kelengkungan pada setiap tittk berkenaan, Lengkung G* merupakan lengkung
yang melahn tittk yang dibetikan, sepadan dengan vektor tangen umt dan
kefengkungan yang diberikan pada setiap tittk berkenaan [Meek(2002), Meek &
Walton (1998)]. Rumus kelengkungan [ Farin(1989a, 1989b, 1997)], ditaknf
dalam 2D sebagai

) = NGRS (I)
ol
_Q'), \"(I)?\(\"(f). t"(f)) (13)
(\/( VY + (e

_ (O —__(-_\"(I) )
O + e

Kelenghungan diberihan tanda posotif jiha bulatan Relenghungan betada
pada kit lenghung dan tanda negatf prha bulatan kelenghungan berada pada
hanan [Meck(2002)] Jeparr bulatan bagr suatu Relenghungan, R,, alali mila

mutlak sahngan Pers (13)

3.2, Skema iteraktif untuk membentuk lenghung Timmer sclanjar G*

Pada bahagian tm, satu skema baru dlpelkennlk'm untuk memperoleh lengkung
Timmer secaa cebis denu cebis yang selamjar G Titk data 1alah satu set titik
dalam koordmat Kattesan dimana tith-ttik 1m adalah dalam bentuk P(x,. y)
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untuk =0, 1, , n Keselanjaran G* adalah tidak salrdi P, jika Py, Py, P2 (atau
P, Py, Pi2) adalah kolmear [4] Adalah mudah untuk mendeﬁn'lslkan data G’
bagt membentuk lengkung Timmer selanjar G’ apabila bilangan titik nterpolast
adalah kecil Ini merupakan kaedah interaktif yang berupa konvens:onal
Namun, jika terdapat bilangan titik yang banyak, pembentukan data G* untuk
tittk intepolasi tersebut menjadi sukar. Oleh itu, bahagian 11 membincangkan

satu algoritma bagi mengatasi masalah tersebut.

Kelengkungan diberikan sebagai Pers (13), dan dengan menggunakan
Pers. (11) dan (12), persamaan kelengkungan kint menjad seperti Pers (14)

8(4M, N[1+3(t-)]-4M N, _[1+3(r= D]+ AN -1)
K (1) = =N ) x, = x. ), =3M (= 1) (v~ v e +3IM, C(y.-v.)a)
a{a{{4[M, -2Q2M,+ M ) +3(M + M ) 1+6(t=Di(x, - x,)a}
+{4[N. =202N, + N, ) +3(N, + N )] +6( =iy, — v, ) bt

(14)
Apabila t=0, «,(t) menjadi:
K(0)=_’—{4MHIN 4MN1'I+3[N(!(Y|_xnt)+Ma(.vnl—VJ)]ar} (]5)

Apabila t=1, x,(t) menjad.

x.(l)=%{~.[3a.(x,+.-x,>—4M.n+M,+.[4N,+3{v.—y,..)a.n (16)

Langkah pertama yang diambil adalah untuk menetapkan a, sebagar nombor
nyata yang bermilai positif. Dengan menggantikan oy, kita boleh mengna k(1)

dengan Pers (16).

Misalkan:

x,(0) = x,_,(1) (17
yang i=l, 2, ..., n. Dengan menggunakan Pers. (15) dan (17), Pers (18)
diperoleh dalam bentuk kuadratik:

aal +ba, +c=0 (18)
yang

=%[N, (x,=x,)+ M, (v, - )]
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2 [
L= _A.: l(])

untuk 1=1. 2, . n Oleh wu Pes (18 mempunyar punca nyata bila
b —dae =0 Namun denukian, hanva punca positif yang diperfukan Syarat
dapat membantu memetihsa kembali samada terdapat penyelesatan untuk
membentuk lenghung Timmer keselanjaran G” untuk utik data yang diberikan
Jika tiada penyelesaian bagi suatu cebts, maka haedah konvensional dapat

diterapkan
Penyelesaian am untuk @, yang =1, 2,. .. n diberthan dalam Pers. (19)

= o L1 L) N e (19
CMN, = AN,V E (M N, = AN Y+ 6[a, DIV =)0 M O,=0))

el

ARhirnya satu penyelesaian dengan a, sebagar nombor nyata posttif, ytka wujud
dipthh untuh membentuh lenghung LL,() menggunakan Pers (19) dan (10)
Algoritma am untuk membentuk lenghung Timmer keselanparan G? ditunjukkan

dibawah

(1) Untuk =0 hingga n buat

Definisthan P\, y),

hira T (M, N,) menggunakan Pers (7)-(9),

(2). defiisikan oy ,

kira &, (1) menggunahan Pers (16);

bentuk lenghung, He(t), dengan 05 t <1 dimana (1) dibetikan oleh Pers. (10)
(3). Untuk =1 hingga n-1 buat

Selesaikan persamaan (19) untuk memperoleh a,;

pihih @, dengan nombor positil nyata,

bentuk lenghung, TH(D. dengan 0< t =1 dumana [1,(0 diber oleh Pers, (10) 5

4. Contoh Berangka : Profil Pasu Bung:

Dalam bahagian mr, empat tink mtet polasi disambung dengan keselanjaran G
untuk memperoleh profil sebuah pasu bunga Tinh-titih tersebut adalah seperti
berhut. P, =(1,0),A =(35.5),/ =(035.9) dan P, = (2.12). Algontma Yyang
dicadangkan dalam kertas kepa 1ni diaplikasikan untuk menunjukkan
kelebihannya Piofil pasu i1 kemudian diputar pada satah-y untuk memperoleh
permukaan pasu Algontma o hanya memetiukan titik data untuk membentuk
lengkung Timmer keselanjaran G®. @, yang betlainan diberthan untuk
mendapatkan lengkung yang betbeza dart segi bentuk Permukaan revolust yang
dihasilkan adalah sepertt dalam Rajah 1
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