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有理 B样条曲线的端点性质及形状控制方法 
The Properties of Vertex and Control of Shape for Non uniform Rational B—Splines 
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Abstract In this paper，using linear combination of vectors．the properties of vertex are studied for 

nCet~一uniform rational B-sp[ines of aritrary degree The relations of vectors t weights and shape are dis- 

cussed Therefore．a new method for modifying and controling the~hape of rationa[B—spline is obtained． 

Keywords Non—uniform rational B-spline，Prope rties of vertex，Control of shapes rComputer aided geo— 
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一

、 引言 

在有理 B样条曲线曲面的表示中 ．由于引进 了对 

形状具有可控作用的权 因子，并通过 Piegl L等人在文 

[1卜 C43的系列文 献中，对根因子 的几何意义 的揭 

示 ．使非均匀有理 B样条(NURBS)在很 多计算机几何 

造型系统中得 到了进一步 的应 用．国际标准组织 已把 

UNRBS方法列为 STEP国际标 准 尽管如此 ．对该样 

条曲线中权因于的几何意义的研究与实际应用仍存在 

根太差距 作者认为研究有理 B样条曲线的权 因于与 

形状控制 的关键在于研 究该 样条 曲线段 的两端 点性 

质 基于此，在文[6]中用建立局部仿射坐标系的方法， 

研究了有理三次均匀 B样条 的端 点性质 及曲线 的形 

状控制 。本文采用 n维向量线性组合方法 ．拟对一般 K 

次非均匀有理 B样条曲线的端点性质进行讨论 ．并进 
一 步地揭示曲线段的端点、权因子、几何形状之间的内 

在相互确定关系 利用该 性质给出了对该样条曲线形 

状的局部控制与修改方法 

二、K次非均匀有理 B样条的端点性质 

设 K次非均匀有理 B样条曲线用分段有理式矢 

函数表示为 ： 

P(“)一 

∑ P—N。(“) 

∑qM (“) 

顶点不变 

现选取定义域 为 “∈[ “．干．]c ．“n+】]的曲线 

段讨论之。其矢量函敬表示为： 

∑％PjN (“) 
P(“)一 气 ————一 ．“∈[“．， +1] f2．1) 

∑ ％Nj． ( ) 

该段的控翩顶点为P．一 只 一．只．粪k+1个。节 

点 矢量为 =[毗一̂， 一H1．⋯ ，Ⅱ，， +L．⋯ ，U +j+L]c 

．共 2( +1)个 

下面任给两组只是 一 变化 的权因子 ，仅考虑样 

条端点的变化情况 若给 吐  ，虬一川 ，⋯， ，其端点 P 

(uD( 一*)可表为 ： 

P。(“)一 

P Ⅳ̂． (̂ )+ ∑ P N ( ) 

～N ( )4-∑ Ⅳ ( ) 
⋯ ～ +̂ 1 

若 另给一组权 因于 ⋯  一  一． ，当 “一 时所对 

应的端 点为 ： 

一 P̂．⋯N I(I‘J)+ ∑ ％PiN ( ) 
P (“)一 

∑ qⅣ̈ ( )(P ～P，一̂) 

蓑 N。 筹A“ ⋯一 +皇 t P】，⋯．P月为控制顶点。--- )是定义在节矢量 ． + 
u L“。 ．⋯ ““+川 ]上 的 K农 B样条基函数。整条 一̂=Pl( ，)一只一· 

曲线的定义域为[ ，‰+ ] 以下假定节点矢量和控制 

<2 Z) 
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(卜  

一 — —  ±L一 — — — —  2．3、 

尸(*)．P(“．．．)的端点矢为 

一  N．一̈(蜥)一 ∑ N (虬 一 一 (“．) 尸．一 一 
_⋯  1 

分 别 称 ⋯  一 为端 点 P。(“．)．尸 ( )的 端 点矢 ． 

(2 2)．(2．3)式表明其分子如同 ．且 ， 一 皆是矢量 

(尸 一尸⋯ )( —f一 +1．⋯ ．i)的线性组 台 赦 n  ∥ 

一 ··又由 一 与 一 有 共同起点 尸-⋯ 吲此三点 尸 ‘ d 
一 嘶 +、1一 尸 

(“ )． (“．)其 线 亦 即仅控 制顶点 P⋯ 对应的权匿 

子 一 发 生变化 时，该 样条段 的端点在过 尸 点的线 

段上移动 称此线段为修改线。 

∑ ( (尸 一尸．一 

∑ N (*) 

(2．4) 

∑ NIl_【“ + )(尸 一尸．一 ) 

∑ Ⅳ1l̂(̈ ，) 

现对上述两组权囟于，考查另一端点尸( Ht)( 又因 N (*)≥0( —i一 ·⋯，c)·故 

一“．十一)的变化情况 对权 园子 ． 叫  ． 

端点 尸( __)表为 ： 

P f“l+】 一 

尸 N．一 ( 十)+ ∑ 尸～N 
一 一 + ． 

N． (̂ +1)十 ∑ 1l̂( +1) 
⋯ 一 +̂ 1 

由于基函数 N． (“)在[“-_一 + ]上是局部正性和支 

撵性的 ．同时 N．一 (“)在实轴 ￡是连续的 可知 M一 

( +1)一 0．故 

∑ P Ⅳm(坼+ ) 
P( ：) 一 ⋯  

∑ Ⅳ f̈ ．) 
⋯ 一 1 】 

因此 P(“⋯ )与权 因子 一 无关 。所 以端点 尸( +-)在 

上述两组权 因子中位置 不发生变化 。同理 有 ( ) 

一0．P(“，)与权 因子 无关。见图1 

三次有理 B样条 四次有理 B样条 

固 i 

性质1 对 K次非均匀有理 B样条曲线段 ，二端 

点所对应 的权因子 ⋯  发生变化 ．其余权因子不变 

时，则该样条曲线 段的二端点在其过 控制顶点 Pr一·和 

的修改线上移动 此二条修改线由权因子 ⋯ ·， 
⋯

． 一  决定 。 

又对任 一组权 因子 一 一 对于 [“。，“_十1]样 

条曲线段 ，由于 (蜥)一0和 N ． 【“ )一0．于是端 

·8O · 

∑ Njl̂(“．) 

∑ ⅣH( ) ≤1 

∑ (̈ ．) 

(2 5) 

0≤ 孚 ———一 一≤l 

∑ N̈ (̈ ．) 
⋯ 一 十 1 

于是 d．一 d．是 (尸 一尸．一 )(J +̂l，⋯ ．1一1)的线 

性 凸组台性 ，却 一 是在 尸 为顶点 ， (尸 一尸 ) 

为棱的锥体 尸 一(尸．一̂+】，⋯ ．尸．一：)内部或其面上。 

是 在 尸．一‘尸 + 一t尸-_-)的内部或其面上 

性质2 K 次非均匀有理 B样条曲线段的两端 点 

分 别 位 于 锥 体 尸 一 (尸 + ，⋯ ，尸．一 )和 尸 一 

(尸 ⋯ ⋯．尸H )的内部或其面上 。 

综上所述 ，对任给 一组权因子 蚍一 ··， ，t所确定 

的有理样条 曲线 的端点分别与 尸．一 和 只 连线构成两 

条修改线 在该修改线上任取其一点 ，皆可作为新的样 

条段的端．点 亦即存在 一组 新的权 因子 ( 一i一 ， 
⋯

，i)使其有理 B样 条曲线的端点恰 为在修改线 上所 

指定的点，连就是 K次非均匀有理 B样条曲线 的端点 

位 置、权因子、曲线形状之间的相互确定羌亲。 

三、K次非均匀有理 B样条曲线的形状修改 

1三参数修改法 

对给定的权 因子， ⋯  一．十1，⋯，柚一I． ，其端 点 

矢为 (2 4)，(2．5)式 ，若对 另给 定 一组 权 因子 ． 

aw,一⋯ ，⋯，蚴 ，毗 ．由(2 4)，(2．5)式知萁端点矢 

d二 ，d． 有 ： 

二 一 

∑ ⅣJ ( ) 

⋯N“( +a善 (*) 

∑ ( 。) 
一 —  —  — — — — — — 一  

∑ (̈ L)+ M．̂( ) 
，一  一 

≤ 

0  

一 

再  

¨
，  
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在(3】) f 3．2)式 中．改 变参数 二．， 时 ，样条端 

点在修改线上移动或使整段曲线沿修改线平移原端点 

矢的 一十信敬 称此方法为三参数改法 ，见图2 

圈2 

2联合修改法 

在 一．一(只一⋯ ．一一，P．一 >内任指定一点 P，于是 

存在 一组系数 qf 一1，⋯一 1)．由(2 4)式 ，且 

O≤ 厶  ≤ 1，使 得 
J一  + ． 

d=P—P．一I一 2_2 ．LP 一P．一I、 t3 3、 

若将 P点视为有理 B样条曲线段 的端点，由(2 s)知， 

存在一组权因子 ·· ，使得(2 4)式成立 
一 】 

∑ < )( 一只一。) 
d一 

∑ 町Ⅳ．．．( ) 
_- ·一 ‘ 

于 是碍 方程 组 
I一  

t厶  N tH 11一 ：Nm“k) 

(J— f一 十 1，⋯ ·i-- 1) 

该方程组是关于 “ --，“ 未知量的 一1个齐欢线 

性方程组 ，因此 必有 一组非零解 即指定的 P点必为 

一 有理 B样条的端 点 分别 以 一  ， ，⋯ 和 

n● ，n 】， (其中灿一 l，虬为任指定权 )作二有理 

样 条段 ，其定义域为 ⋯  ]和 ， ]，该 二曲线段 

分别 以 P点为后端 点和前端点。并确定了过 一  和 

P 构成的两条 修改线 =通过改变 一 - 的值 ，可控 

制在修改线上前后端点的位置。这种由指定点和修改 

线进行联台修改曲线形状 的方法 ．可 以较快地遮 到控 

制几何形状的 目的 见圈3(三次有理 B样条)。 

图3 

结束语 从以上讨论．我们可以看出使用向量线 

性组台的有关性质 ，使得上述问题 的讨论简单化 t并适 

台于平面和空间的任意次非均 匀有理 B样条曲线。因 

此问题 的研究具有一般性 。为进一步研究有理 曲线曲 

面的问题和方法提供了一些有益的参考 。 
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(土接 帚32页) 

对象的位置透 明性和实现方法的透明性。 

DBDIS作 为一个分布式数据库管理系统，它面临 

的是多任务分布环境 可能会有多个用户在 同一时刻 

对同～数据进行读或写操作 因而需要并发控制功能 

来保证数据 的一致性。我们利 用 CORBA公共对象服 

务规范中的面向多进程的事务处理和并发控制机翩来 

加强系统的可靠性。 
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