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摘 要 运用三角剖分的协调条件，分析了 }(△)中B样条支撑集问题，获得一般三 

角剖分下B样条支撑集的存在条件。作为特啻j，得(I)型，(i)型三角捌分的B样条支撑集。 
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0 引 言 

一 元样条函数的B样条，以其支撑集小，具有保凸性，可加性等优点，在计算机辅助设计 

领域受到重视，在样条有限元中也受到广泛应用 ”。对于二维样条有限元或二维样条函数来 
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其中，H表示二元 次多项式空间a 图2。
，与 ＆在直线AB上光滑拼接 

图2所示，在 AA／~C上有二元多项式 (z， ，在 

△ 吕̂D上有二元多项式 若 与乩在地 上 次光滑，别称 与乩在地 上n次光滑拼接， 

当 1时，简称为光滑拼接。于是s 与 在地 上光滑拼接的充要条件是 ：存在 c 使 
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得 ： 5l— s2一 (cl十 c2 +ca 

其中， 为直线AB的方程。 

2 S3(△)中B样条支撑集 

定理1 AAI~?上有一块三次样条函数s(x， 表示的曲面，若 ( ， 在∞ 、 上与0光 

滑拼接，则 ( )一0． 

证明：因在AB上，5( ， 与 0光滑拼接，所以 

5( 一 (c11+ C12 + c】3 ( ∈ △A 

又因在 上 ( 与。光滑拼接，所以 

于是 

而 

( ， 一 ％(c21+ c22 + ( ， ∈ △A日： 

( 一 ‰(cl1+ c12 + C13 一 艮( ∞+ + c23 

一 ( — ya)+ az(x一 函) 

= ( — ya)+ ac(x一 函) 

其中(xA，yA)是A点坐标，一fitB是直线AB斜率，一 是直线 斜率，为了讨论方便，不妨令 

(A，yD 为原点。于是有： 

‘1l+ C12．：rc+ C13 一 0 

‘n + ‘22≈ + ‘23yB一 0 
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因此，可以看到在 Si(△)的B样条，不允许三角 

剖分有“屋顶”。也就是说，B样条三角剖分支撑集必须 

是标准三角剖分。 

定理 2 设样条函数5 在 △0 + 为 。( 

，并且在直线 + 上与 0光滑拼接，i一 1，2，⋯ 

若n≥ 4，则s ( ； 0，( ∈△0 + ，若 n≤ 3， 

则在 △0F： + 上存在非零的 ( ，见图 3． 

证明：因为 与0在只 上光滑拼接，所以 

证毕 

图3 ．在 +·上与0的光滑拼接 

s1一瞳 [cl】+cl2( 一面)+~13( — )] 

这时，( ， )为 0— 1，2，⋯， )坐标。 

又因为s 与 。在 只 上光滑拼接，所以 

s2一统 [c21+c拈 一南)+C23( 一 )] 

同理 s3一色 [c31+C3[ 一南)+C33( 一 )] 

s‘一 [ 1+ c42扛一西)+c{{( — )] 

其中， + 为直线 + 方程，于是 
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Z 一 ( 一 )十 1(z 

一 ( 一 ∞)+ o,z(x 

一 ( — )+ a3(x 

一 ( 一 )+ 

这里 一一 一一 

因为 。与 在 OPz上光滑拼接，所以 

2一 1+强 [62 

同理 5 3—5 2+ 晒 

5 4— 5 3+ 睇 

而 h 一 ( 一 yD + 卢2(z一 面)； 

h 一 ( 一 ∞)+ 卢3(z一 面)； 

： ( 一 )+角(z一&)； 

于是 

及 

融 [ 21+ c雒 一再)+c23( 

一 昂l [ 1l+ 1 2 一面)+cl3(y 

[ s1+ 32 一五)+c33( 

一 昂! [钿+ 一再)+cz3(y 

吩 [cn+c~2(x一焉)+c{3( 
一 昂‘ [c31+c3~(x一五)+一 3( 

展开以上方程，便得 

以及 

面) 

蜀)一 ( 一 ) 吒(z一 面) 

蜀)一 ( 一 ∞)十 (z一 再) 

五)一 ( 一 )+ (z一 五) 

一

詈三 ； 一一 三专；另一方面 

+622(z一恐)+ ( 一 )] 

+岛2(z一再)+岛3( 一∞)] 

+6‘2(z一五)+ s( — )] 

一  为OPz斜率 
一

岛 为0 斜率 

一  为OP4斜率 

)] 
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综合起来，便有 
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其中 

一 (f1 ， ，c船，c ， ，c ，f． ，“ ，c蝴，岛2， ，岛 ，％ ， ) 

于是方程组有无零解，主要看行列式 ^的值是否为 0，而 
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1 

300 
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注意到 和 和且 和 岛， 和 风 和 口3均为三角形二边的斜率乘负号，故A≠ 0， 

即n一 4时 ( ， 壶 0，( ， ∈△0 只' ．当n> 4时，同样方法可以获得类似方程组，系 

数矩阵为下列形式： 

f I 一0 (2) ＼ A J 

而^便是方程组(1)的系数矩阵，故(1)只有零解。亦即，当n≥ 4时，si(x， 一0，(∞ ∈ 

△0 当 ≤ 3时，相应地方程组便为下列方程组： 

0 1 

1 2。 

2口1 研 
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1． 1 一虬 0 0 

于是，可以通过以下的方程组来确定上述方程组(3)的解，即 

f 0 1 
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0 

即方程组(3)有非零解。 证毕 

由定理2可知，对于非均匀(I)型三角剖分，sj(△)的B样条支撑集为如图4所示。 

而对于(Ⅱ)型非均匀三角剖分，si(A)的B样条支撑集为如图5所示。由此可见，(I) 

型三角剖分的si(A)中B样条支撑集比(I)型三角剖分下sj(△)中B样条支撑简单些。 
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固 4 两种(I)型三角剖分下 

B样条的支撑集 

3 结 论 

图 5 两种(I)型三角剖分下 

的 B样条的支撑集 

h 

综上所述，可以得出： 

1)三角剖分下 {(△)的B样条支撵集应当满足的条件是本文的核心。 

2)作为特倒，不难发现，I型三角剖分B样条支撵集比 I型三角剖分下B样条支撑集 

更为简单。另外，求出的 Ⅱ型三角剖分下B样条函数表达式的特性，还有待于进一步研究。 
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The Representation of the B-spline Functions in S；(△ ) 

／an H 丘∞ L／nc~ 

(Automobile Mo缸 Engineering Technology Centre．Chongqing University) 

ABSTRACT Applying the coordinate condition，wE analyse the support problem of B-spline 

functions in j(△ )．"rha conditions that the support of B-spline functions is exist are got
． Specially， 

we get the B-spline supports of(I)、(Ⅱ)triangulations
．  

KEYWOR1DS triangulation； ne space；B-sp1ine function 
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