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Abstrak Untuk menjanakan satu permukaan sapuan, satu lengkung jana dan
satu arah diperlukan, dengan lengkung jana disapukan sepanjang arah ini. Bagi
permukaan sapuan translasi, arah ini diwakili oleh lengkung arah. Lengkung
jana dan lengkung arah ini akan membentuk sempadan-sempadan permukaan.
Bagi permukaan translasi yang asal, permukaan mempunyai sempadan berten-
tangan yang sama bentuk. Dalam kertas ini, kita akan memberikan satu cara
untuk menghasilkan permukaan sapuan yang mempunyai tiga ataupun empat
sempadan yang berlainan dengan menggunakan kaedah adunan.

Katakunci Lengkung Jana, Lengkung Arah, Translasi, Kaedah Adunan.

Abstract To construct a swept surface, one generator curve and one direction
are needed, with generator curve being swept along the direction. For trans-
lational swept surfaces, the direction is represented by a director curve. These
generator curve and director curve will form the boundaries of the surface. For
the original translational swept surface, the surface have opposite boundaries
that are in the same shape. In this paper, we are going to give one method to
produce a swept surface with three or four different boundaries using blending
technique.

Keywords Director Curve, Generator Curve, Translational, Blending Tech-
nique.

1 Pengenalan

Bagi permukaan sapuan translasi, kita menjanakan permukaan dengan mentranslasikan
lengkung jana sepanjang lengkung arah seperti yang telah dijalankan oleh Choi [1]. Ini
akan menghasilkan satu permukaan dengan dua sempadan bertentangan yang berbentuk
sama. Di sini, kita akan melakukan adunan ke atas empat permukaan translasi untuk
menghasilkan satu permukaan dengan sempadan-sempadan yang berlainan.
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2 Permukaan Sapuan Translasi

Satu permukaan translasi sapuan adalah diberikan oleh rumus berikut

r(u, v) = g(u) + d(v) − d(0); 0 ≤ u, v ≤ 1 (1)

dengan g(u) adalah lengkung jana dan d(v) adalah lengkung arah.

Pelbagai jenis lengkung boleh digunakan sebagai lengkung jana dan lengkung arah.
Lengkung-lengkung ini termasuklah lengkung Bezier, lengkung alternatif dan sebagainya.

Rajah 1: Cara permukaan sapuan translasi dijana.

Rajah 2: Permukaan sapuan translasi.

Boleh dilihat dari Rajah 2 bahawa satu permukaan sapuan translasi mempunyai sem-
padan bertentangan yang sama, iaitu dikatakan mempunyai dua sempadan berlainan.

3 Permukaan Sapuan Translasi Teradun

Pada mula-mulanya, empat permukaan sapuan translasi akan dihasilkan. Dua permukaan
pertama akan diadunkan untuk menghasilkan satu permukaan sapuan translasi teradun tiga
sempadan berlainan. Dua permukaan yang lain akan diadunkan untuk menghasilkan satu
lagi permukaan sapuan translasi teradun tiga sempadan berlainan. Kedua-dua permukaan
teradun ini akan diadunkan lagi untuk menghasilkan satu permukaan sapuan translasi
teradun empat sempadan berlainan.
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Keempat-empat permukaan sapuan translasi ini diberikan sebagai

r1(u, v) = g1(u) + d1(v) − d1(0); 0 ≤ u, v ≤ 1
r2(u, v) = g2(u) + d1(1 − v) − d1(1); 0 ≤ u, v ≤ 1
r3(u, v) = g1(1 − u) + d2(v) − d2(0); 0 ≤ u, v ≤ 1
r4(u, v) = g2(1 − u) + d2(1 − v) − d2(1); 0 ≤ u, v ≤ 1 (2)

di mana g1 dan g2 ialah lengkung jana bertentangan dan d1 dan d2 ialah lengkung arah
bertentangan.

Rajah 3: Empat permukaan sapuan translasi dua sempadan berlainan.

Dengan menjalankan pengaduan linear ke atas permukaan r1 dan r2 , kita dapat rI .
Begitu juga jika pengaduan linear dijalankan ke atas permukaan r3 dan r4, kita dapat rII .

Permukaan teradun rI dan rII adalah diperolehi dengan rumus berikut

rI (u, v) = (1 − v)r1(u, v) + vr2(u, v); 0 ≤ u, v ≤ 1
rII (u, v) = (1 − v)r3(u, v) + vr4(u, v); 0 ≤ u, v ≤ 1 (3)

Permukaan teradun rI dan rII ini ditunjukkan dalam rajah berikut.
Akhir sekali, permukaan sapuan translasi teradun empat sempadan berlainan r akan

diperolehi dengan rumus berikut,

r(u, v) = (1 − u)rI(u, v) + urII(u, v); 0 ≤ u, v ≤ 1 (4)
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Rajah 4: Dua permukaan sapuan translasi teradun tiga sempadan berlainan.

Rajah 5: Permukaan sapuan translasi teradun empat sempadan berlainan.

Rajah-rajah di bawah menunjukkan beberapa permukaan sapuan translasi teradun em-
pat sempadan berlainan yang dijanakan dengan menggunakan lengkung alternatif sebagai
lengkung jana dan lengkung arah. Lengkung alternatif telah banyak dikaji oleh Said [4],
Jamaludin [2], Jamaludin et al, [3] dan Yeap et al [5].

Permukaan-permukaan sapuan translasi teradun dalam rajah-rajah berikut telah di-
hasilkan dengan menggunakan aturcara C. Nilai-nilai bagi titik-titik kawalan dan parameter-
parameter lengkung jana dan lengkung arah telah dimasukkan semasa perlarian aturcara.

Rajah 6 dan Rajah 7 adalah dua permukaan sapuan translasi teradun yang dihasilkan
dengan menggunakan lengkung kubik alternatif sebagai lengkung jana dan lengkung arah.

Bagi Rajah 6, titik-titik kawalan dan parameter-parameter yang digunakan adalah
seperti berikut:

g1 : (0, 1, 0.35), (0.5, 0.5, 0.4), (0.5, 0.5, 0.4), (0, 0, 0.5); 1, 1;
g2 : (4, 2.4, 0), (5.3, 2.4, 0.2), (5.3, 1.3, 0.4), (3.8,−0.6, 0.6); 3, 2;
d1 : (0, 1, 0.35), (−0.8, 2, 0.25), (1.8, 3.3, 0.1), (2.7, 2.4, 0);−0.5,−0.8;
d2 : (0, 0, 0), (0,−2.5, 0.7), (1,−2.5, 0.8), (2.5,−0.6, 0.6); 1.7, 2.

Bagi Rajah 7 pula, titik-titik kawalan dan parameter-parameter yang digunakan adalah
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Rajah 6:

Rajah 7:

seperti berikut:

g1 : (0, 0, 1), (−1,−1, 2), (−1,−1,−1), (0, 0, 0); 2, 2;
g2 : (3, 0, 1), (4,−1, 2), (4,−1,−1), (3, 0, 0); 2, 2;
d1 : (0, 0, 1), (0,−1, 2), (3,−1, 2), (3, 0, 1); 2, 2;
d2 : (0, 0, 0), (0,−1,−1), (3,−1,−1), (3, 0, 0); 3, 3.

Rajah 8 dan 9 di bawah pula adalah dua permukaan sapuan translasi teradun yang di-
hasilkan dengan menggunakan lengkung kuartik alternatif empat titik kawalan sebagai
lengkung jana dan lengkung arah.

Bagi Rajah 8, titik-titik kawalan dan parameter-parameter yang digunakan adalah
seperti berikut:

g1 : (0, 0, 0), (0, 0, 1), (0, 1, 1), (0, 1, 0); 2, 0, 2;
g2 : (1, 0, 0), (1, 0, 1), (1, 1, 1), (1, 1, 0); 2, 0, 2;
d1 : (0, 0, 0), (0, 0,−1), (1, 0,−1), (1, 0, 0); 1, 0, 1;
d2 : (0, 1, 0), (0, 1,−1), (1, 1,−1), (1, 1, 0); 1, 0, 1.
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Rajah 8:

Rajah 9:

Bagi Rajah 9, titik-titik kawalan yang digunakan adalah sama dengan titik-titik kawalan
yang digunakan dalam Rajah 8, tetapi dengan parameter-parameter berikut:

g1 : 2, 0, 2;
g2 : 2, 0, 2;
d1 : 3, 0, 3;
d2 : 3, 0, 3.

4 Kesimpulan

Dengan adanya kaedah ini, permukaan sapuan translasi teradun dengan keempat-empat
sempadan yang berlainan dapat dihasilkan. Perkara yang perlu diingati semasa menjanakan
permukaan ini adalah perlu memastikan keempat-empat sempadan, iaitu dua lengkung jana
dan dua lengkung arah adalah tertutup.
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