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保凸均匀三次 B 样条插值曲线
’

王 文仲 方 连

( 国防科技大学 系统工程与数学系 长沙 41 0 0 7 3)

摘 要 均匀三次 B 样条曲线虽然具有保凸性
,

但曲线不通过任何控制顶点
,

我们在相

邻两个控制点之间插入两个新的控制顶点后
,

所产生的新的均匀三次 召 样条曲线不但插值

原来所有控制顶点
,

而且还保凸
。

本文描述的曲线可以作局部修改
,

给出了两个数值例子
。
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B 样条曲线 已广泛地应用于 自由型曲线曲面设计
,

B 样条 曲线曲面虽然能很方便地

设计 自由型曲线 曲面
,

但用它设计插值曲线曲面是比较困难的
。

Y a m ag us hi 用叠代法来

近以计算插值 B 样条的控制顶点 〔`〕
,

这种方法的缺点是插值曲线不精确
,

曲线的形状不

能修改
,

B a sr k y 和谭建荣分别用反算的方法来计算控制顶点 .2[
’ 〕

,

这种方法虽能精确的插

值型值点
,

但计算费用较大
,

且曲线的形状不能局部修改
。

本文介绍一种具有保 凸性的

均匀三次 B 样条 插值曲线
,

在每两个 型值点之间插入两个控制点
,

这些控制点连同所有

的型值点构成一个新的控制点列
,

由这一新的点列所产生的均匀三次 B 样条曲线插值所

有的型值点
,

且曲线具有保凸性
。
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而对应的均匀三次 B样条曲线是
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由 ( 2 ) 式容易求得均匀三次 B 样条曲线有如下的端点性质旧
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由上面的端点性质
,

立即得到下面的结论
。
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即三次均匀 B 样条曲线插值 几
十 1

.

2 保凸均匀三次 B 样条插值曲线的构造

在平面上给出一组有序点列 7
,

i( ~ o
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1
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…
, , )

,

把每相邻两个型值点用直线段连

接起来形成一个多边形 (讯犷
,

…材
.

)
.

当多边形是凸的时
,

我们希望构造一条凸的均匀三

次 B 样条插值曲线
,

并使这条曲线通过每一个点 犷
; .
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我们目的是构造均匀三次 B 样条曲线的控制顶点列 只
,

使由只构成的控制多边形满

足下面的两个条件
:
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。 ,

犷
: ,

…
,

犷
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) 是凸的时
,

由共构成的控制多边形也是凸的
;

(2 ) 由该控制多边形定义的均匀三次 B 样条曲线通过每一个型值点 认
.

这样由 B 样条曲线的保凸性可以保证该均匀三次 B 样条插值曲线是保形的
。

设待构造的保凸均匀三次 B 样条插值 曲线在每个型值点 7
,
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接下来我们按下面的原则确定控制顶点 井
, ,
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且由获构成的控制多边形是 凸的
。

于是 井
,

(j
一

1
,

。
,

…
,

3 , + l) 就是我们要找的均匀三次 B 样条 曲线的控制点
,

由

这些控制
.

点定义的均匀三次 B 样条曲线为

刀
,

( u ) ~ 习 E
, .

3
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,
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根据第一节的结论和 ( 6) ~ ( 1 0) 式
,

我们立即有

aB,
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, ,

B 3 ,
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,
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, n ,

j = 0
,

1
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于是我们知道均匀三次 B 样条插值曲线 (1 l) 式插值所有的型值点 犷
,

(j 一 1
,

2
,

…
,

动
。

又由 B 样条曲线的保 凸性可知
,

这条插值均匀三次 B 样条曲线是凸的
,

即插值曲线

具有保形性
。

如果要构造闭曲线
,

只需令

材
。 + ,

~ f
o ,

7
。 + 2

一 7
1

则可以完全类似的构造保凸的均匀三次 B 样条插值闭曲线
。

综合上面的方法
,

我们认为有下面的几条优点
:

( 1 ) B 样条插值曲线的控制顶点可以直接通过型值点的简单计算得到
,

它不需用叠代

法近似计算或是求解大型的矢量方程组反算控制顶点
;

( 2) 曲线是 c
,

连续的和保凸的
;

( 3) 曲线的形状可以通过调节切矢参数和控制点参数 l
,

来修改
,

并且修改是十分方

便有效的
;

( 4) 曲线的修改是局部的
,

例如调节参数 l
, ,

只影响与 l
,

有关的四段 B 样条曲线
,

而

与其它的曲线段形状无关
。
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3 数值例子

例 1 给定一凸数组

了 0 8 0 1 2 0 1 4 (

y 10 5 5 3 5 0

用本文的方法画出的保凸插值曲线如图 2
.

例 2 给定另一组凸数组

了 0 3 7 5 7 9 0 9 0 50 10

y 1 8 0 0 2 0 5 0 6 0 50

画出的一条插值闭曲线如图 3
.

从图可知
,

用

本文方法作出的图形是光滑的
,

且视觉上是

飘亮的
.

图 3 ,

表示型值点
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