| nter polationskurven

Die Interpolation ist ein mathematisches Hilfsmittel, das fir jede Art von grafischer Datenprésentation unerléich ist.
Im wesentlichen geht es dabel um die Verbindung zweier oder mehrerer Punkte in einem zweidimensionaden
Koordinatensystem. Im trivialsten Fal werden zwel Punkte ohne weiteren Rechenaufwand mit einer Geraden
verbunden.

Wesentlich komplizierter wird das Ganze, wenn eine Anzahl von Punkten mit einer knickfrelen Kurve verbunden
werden soll. Was der gelibte Zeichner frei Hand zustande bringt, muf3 der Computer Punkt fiir Punkt errechnen. Das
gebrauchlichste Verfahren zur Bestimmung einer Interpolationskurve beschreibt ein Polynom n-ten Grades. Dabel
entspricht die Anzahl der Kurvenstiitzpunkte n+1.

y=a(0) +a(l) xx + a(2) xx2+ ¥ + a(n) xx"

Diese Methode wird jedoch Uberaus rechenintensiv, wenn die Anzahl der gegebenen Stiitzpunkte grol3ist. Zudem weist
die auf diesem Wege errechnete Kurve eine starke “Welligkeit” auf. Wesentlich bessere Ergebnisse ligfern die aus der
Technik bekannten sogenannten Spline-Funktionen. Mit ihnen gdingen knickfreie Interpolationskurven kleinster
Krimmung und geringer Welligkeit. Die Behandlung der Splines erfordert jedoch das Losen umfangreicher
Gleichungssysteme. Zudem wird damit die Interpolation komplizierter als der gesamte Rest eines Programms.

In der Praxis auf Mikrocomputern hat sich ein anderes Verfahren bewéhrt. Hierbei handelt es sich um modifizierten,
kubischen Spline-Funktionen. Die Gesamtkurve wird in mehrere, durch jeweils drel Stitzpunkte bestimmte Teilkurven
zerlegt. Jedes dieser Kurvenstiicke wird so beschrieben:

fi syi+arX(X- X)) + by X(X- X))2+ciX(X- x1)® fir X £EXE X%
fo =ya+arX(X- %) +haX(X- X2)2+ CoX(X- Xz)®  fir % £ X £ X

Hierbel stehen x4, Y1, X2, X3 und y; flr die Koordinaten der drei Kurvenstiitzpunkte, und es gilt:
h = X- X1=X3- Xz

Die Koeffizienten by, ¢4, a2, b, und ¢, werden nach dem folgenden Schema berechnet:

d1=y2' Y1

dzz)/s' Y2

a =(2xd;- 3xdy)/h?+a./h

b2=2><a/3

b1:(3xd1' dz)/hz' 2><a1/h+a/3
Clxh :(dz' 2><d1)/h2+a1/h- al3

a2=a1+h><(2><b1+3+cl><h)

Der frel wéhibare Koeffizient a; bestimmt die Steigung der Interpolationskurve in ihrem Ausgangspunkt. Nach
Berechnung des ersten Kurvenstiicks wird die Anschlukurve nach dem gleichen Schema berechnet. Damit die
Kurvengtiicke knickfrel aneinander anschliel3en, wird as Anfangssteigung jeweils die Steigung im Endpunkt der
vorangegangenen Teilkurve eingesetzt. Das Programm berechnet die Interpolationskurve recht genau. Der
Grafikmodus entspricht der EGA-Norm, fiir andere Grafikarten sind entsprechende Anderungen erforderlich.

Dr. Georg Seidl

Bild 1: Graph einer interpolierten Kurve



Li sting : | NTERPOL. BAS

10 REM SPLI NE
20 REM G Sei dl , 6/90

30 REM
40 N=20 : H=30
50 DI M Y(N)

60 REM

70 FOR 1=0 TON : READ Y(1) : NEXT

80 REM MefRpunkte zei chnen

90 SCREEN 9 : CLS

100 FOR 1=0 TO N

110 X=1*H : Y=Y(I)

120 LINE (X, Y)- (X, 200)

130 NEXT

140 GOsSUB 170

150 Wb=I NKEY$ : | F Ws="" THEN 150

160 END

170 REM Spl i neber echnunq

180 A1=(Y(1)-Y(0))/H : REM Anfangsstei gung
190 FOR =0 TO N-2 STEP 2

200 Y1=Y(l) : Y2=Y(l+1) : Y3=Y(Il+2)

210 GOSUB 330 : REM Spline-Koeffizienten hol en
220 FOR X=0 TO H

230 XX=X+l*H

240 YY=Y1+Al* X+B1* X"2+CLl* X"3

250 PSET (XX, YY)

260 XX=H+X+l*H

270 YY=Y2+A2* X+B2* X" 2+C2* X" 3

280 PSET (XX, YY)

290 NEXT

300 Al=A2+2*B2* H+3* C2* H*2

310 NEXT

320 RETURN

330 REM Berechnung der Spline-Koeffizienten
340 D1=Y2-Y1l: D2=Y3-Y2

350 A=(2*D2-3*D1)/H2+Al/ H

360 B2=2*A/3

370 C2=(-A/3)/H

380 Bl=(3*D1-D2)/H\2-(2*Al/H) +A/ 3

390 Cl=((D2-2*D1)/H'2+Al/H A/ 3)/H

400 A2=Al+H*(2*B1+3* H*Cl)

410 RETURN

415 REM y-Werte der Kurvenst Ut zpunkte

420 DATA 100, 100, 100, 110, 130, 120, 100, 090, 070, 050, 100, 120, 100, 100
430 DATA 130, 150, 160, 150, 130, 100, 100
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