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一 种基于 SMS for XView系统 

一 e 控制顶点的选取方法 
、0／ ’ 董 利 锋

， 郜颖 T F)；7 f、 ／ 、 董利锋， 郜 颖 T厂5 7 f、丫 
(大积  部， 宁大连116023) 。

-7" ：o7j、，1 
摘要：给出了一种基于双B。t 样条曲面造型系统sMs f0 xv 的选取控制 的 ， 

采用该方法选取的控制顶点阵列能较好地反映双 Beta样条曲面的特点。 

关键词：整盥匦直 型；双Bm 墨些些， 面j B样条曲线，曲面； 皇! cn ＼ 
， 

双 Beta样条曲线 (曲面)是由B8rskv等人最早提出的。双Beta样条曲面是双三次 

B样条曲面的一种推广，因此它具有后者的一些特性，如逐块可用三次多项式表示、度 

数的独立性、保凸性以及构造简单、局部控制等特点；同时，它又与双三次B样条曲 

面有所不同，主要体现在：一是放松了对曲面光滑性的要求，从 c2连续性降到 G2连 

续性：二是曲面形状受控制顶点位置的控制外，还受参数口 和口：取值的影响 。在参 

数特定取值下，双Beta样条曲面可退化成一般的双三次B样条曲面。由于双Beta样条 

曲面具有上述特点，因此在曲面造型和CAD中有很大的实用价值。 

人{门以双 Bet8样条曲面为算法基础，开发出双 Beta样条曲面的造型系统 SMS 

(Surface Modeling System) ：在 SMS的基础上，对曲面造型中有关三维形体的浓淡处 

理和曲面拼接方面作了进一步的研究，完成了SMS的新版本一sMS for XView ；作者 

在SMS for XView的基础上，给出了一种控制顶点阵列的选取方法，生成的图形可用来 

拼接汉字。 

1 双 Beta样条曲面的定义和性质 

双Beta样条曲面定义为⋯ 
n．m 】 】 

Q(u， )=∑(∑ ∑ V ·b (“)·b；(￡)) (1) 

其中： =[ ，Y ，= ]，i=1，2，⋯，n， ：1，2，⋯，m，是控制顶点阵列；b (“)和 

b．(f)是 Beta样条曲线的基函数。 

式(1)可改写为 

收蕞日期：1998一肝一08 
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Q( ， )= Q (u， ) (2) 
i， 

1 l 

Q (u， )=∑ Z --2 V⋯ ·b，(u)·b (f)，“， ∈D，D=[0，1] (3) 

式(2)表示整个曲面 Q(“， )由一系列曲面块 Q． (“，t)按几何连续性的原则拼凑而成。 

双Beta样条曲面是由纵横交织的两族Beta样条曲线构成，参数 p。和 对每条Beta 

样条曲线的影响累积起来就是对双Beta样条曲面的影响，当p．=1、卢2=0时，双Beta样 

条曲面退化为双三次 B样条曲面 曲面不一定通过控制顶点，曲面的形状似乎由周围 16 

个控制顶点的拽拉而成。因此，双Beta样条曲面的最后形状，除受控制顶点阵列的空间分 

布影响外，还要受纵横参数 p 和 p!的控制。由此可见，控制顶点阵列的选取对双 Beta样 

条曲面的形状起着举足轻重的作用 

2 汉字基本笔画的选取 

汉字是世界文字发展史上最早出现的一种文字，其最基本的成形要素是笔画。汉字由 

篆书发展到隶书、再到楷书，把不规则的曲线和匀圆的线条变为平直方正的笔画。所以楷 

书的笔画多为直线形的 。笔画是构成汉字字形的最小连笔单位，是书写汉字时从下笔后 

按一定笔向连续画成的一笔，落笔处为笔画的起点，提笔处为笔画的终点。笔画的基本形 

式有五种：横(一)、竖(『)、撇(』)、捺(、和1)、折(L和])。前四种为单向笔形，第五种 

为复向笔形。经过分析不难看出，折可由前几种单向笔形 —— 横和竖、横和撇等组台而 

成。因此将横、竖、撇、撩确定为基本笔画。 

3 汉字基本笔画控制顶点选取的基本思想 

无论是通过屏幕，还是通过打印机输出汉字，每个汉字都在一定的位置上，即每个汉 

字都有一个字位，用坐标( ，v。)表示(因为输出的汉字是平面图形， 坐标为0，所以通 

常略去)。每个基本笔画在整个汉字中的位置由笔画的起点、终点确定。将汉字上每个基本 

笔画的起点、终点定义为笔画中心控制点，其坐标均采用局部坐标表示 为此引进数组 

float stroke[10][2 来表 

示笔画中心控制点的局 

部 、v坐标( ．，Y )，i= 

1，2，⋯ ，n。 旦 ( 

下面以横为例来说 

明控制顶点阵列选取的 

方法(图 l～4)。 

笔画半宽： = ， 一 高宽比 

笔画中心控制点个数，n苎 l0 

围 2 横的空间示意圈 
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控制点坐标( 。，Y。)、( ， ：)控制。 

图2中，汉字由于有了厚度而呈长方体形状，横也变成了长方条 

图 3给出了横 

的纵向控制顶点分 

布情况。用 A平面 

(如图1所示)将横 

剖开，s表示笔画半 

宽，0 4为纵向控 

制顶点，受其控制， 

在该截面上Beta样 

条曲线形状大致如 

图所示。 
图3 A放大图 图4 横的控制顶点空间分布放大图 

图4为横的横向控制顶点分布情况，用B平面(如图1所示)将横剖开，0， 丁为横向 

控制顶点，受其控制，在 B截面上 Beta样条曲线形状大致如图所示。 

可以想象出，横是由纵横为A、B截面所 

示的两族 Beta样条曲线包络而成。把一个笔 

画看作是一个双 Beta样条曲面，曲面的纵 

向、横向控制顶点数分别选取5和8。将字位 

( 。，Y。)、字宽 、高宽比e。、厚宽比e 、笔画 

比e 作为基本笔画控制参数，存放在数组 

float controlz l6 J中；根据 SMS for XView 

系统的要求和双 Beta样条曲面的性质，在 

每两个控制顶点之间插入许多点，以使样条 

曲面更加光顺，于是引进数组 int control 

[2]来表示纵向、横向上每两个控制顶点之 

间的分点数；采用数组float block[3][5] 

[8]来表示控制顶点阵列的三维坐标；曲面 

的上、下、左、右边界处理方法均选用三重 

顶点 法，其数 码 为 3；改 变数 组 float 

control：[6]的取值，便可得到位置不同、 

高矮胖瘦不等的一系列横 这归根结底是由 

于控制顶点的坐标发生变化而导致的。根据 

横的控制顶点选取的 N．S图 (图5)编程， 

输入各控制参数并运行，可得到形如表 1的 

控制顶点阵列文件。 

控制参数说明 

输^各控制参数 

r0rf i=0： nud： ++1 

blocklOl[~[O|--'xo+xl：bl0ck『I1_f_ dl--ya ¨； 

block[21【fl『01=0：block[0]|dlT1--'x~~x，： 

block『11『 『7]=ya+v ；blockf21／fl[71=0： 

r0r(户 I <I1Ir-I：，++1 

block[01[il[Jl--'x0+xl+ f f『_I1 

r0r“= ；f lr： +) 

bl0ck『21『01Hl=0．blockl2l[41ffl：O： 

f0T(卢 1：f(nl 1：fH ) 

f0rfj=1 (nud-1： H1) 

I blockf2ffJl[il=t 

r0r(户 I；批nlr．1：升¨ 

for(户0；／<nud-3汁 + 

block[1 1『i1ffl--v~~vI 

衙 (卢3；／<nud汁 ¨ 

block『I1 『d--v．+v1h 

block[1_f2 『 n 1 

『 for(产O； 3：i++) 

for(卢0I『． ud0+一) 

fbr( =0： nl r；lr++) 

l输出bIDcklillfllkl 

图 s 横的控制】页点选取的 N-S图 
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裹 1 控制顶点的阵列文件 

曲面个件教 

上边界 下边界 左边界 右边界 两控制顶点间 两控制硬点间 纵向控制 横向控箭 

处理 l处理 处理 处理 纵向分点数 横向分点数 点数 点数 

x坐标块 

v 坐标块 

z坐标块 

例如，一横的两笔画中心控制点的坐标( ，Y )、( ：， )分别为(一15，一90)、( 

80，一90)，字位( o， )为(0，0)，字宽 "为 100，高宽比。 为 1．4286，厚宽比 e：为0．1 

笔画比 为0．5，通过程序运算，得到如表2所示的输人数据文件。 

3 3 3 3 

一

l5 O000 

一 l5 O000 

一 l5．O000 

一 l 5 oooo 

— l 5．oooo 

一 90．O000 

— 90．oooo 

一 90．O000 

— 90．O000 

— 90．O000 

— 95 0ooo 

一 95．0ooo 

一 90 0ooo 

一 85 0ooo 

一 85 0ooo 

一 95 oooo 

一 95 O000 

— 90 O000 

— 85．O000 

— 85．0000 

裹 2 输入数据文件 

一 95 O000 

— 95．oooo 

一 90．O000 

— 85．O000 

— 85．O000 

— 54．O000 

— 54 O000 

— 54．O000 

— 54 O000 

— 54 O000 

— 95 O000 

— 95．oooo 

一 90．O000 

— 85．O000 

— 85．O000 

67 O000 

67．oooo 

67 O000 

67 oooo 

67 oooo 

95．O000 

95 O000 

90 'o0 

85．O000 

85．O000 

— 80 O000 

— 80 O000 

— 80 O000 

— 80 O000 

— 80 O000 

— 95 O000 

— 95．O000 

— 90．O000 

— 85．oooo 

一 85．O000 

— 80．O000 

— 80．O000 

— 80．oooo 

一 80．O000 

— 80 O000 

— 90．O000 

— 90．O000 

— 90．oooo 

一 90．oooo 

一 90．O000 

第二行的8个数据是控制性数据，它们顺序表达的意义是：上边界、下边界、左边 

界、右边界的处理方法 【3——采用三重顶点法)；每一个子块的纵向分点数 (5——呜5L 

向包括端点分成 5个点)：每一个子块的横向分点数 (5——横向包括端点分成5个点)、 

给定的控制顶点阵列纵向行数 (5——阵列中共有5个横行)；给定的控制顶点阵列横向 

列数 (8——阵列中共有 8个纵行)。下边的三个数据阵列块分别是控制顶点阵列的 ， 

v ， 坐标。它们都是 5×8的实数矩阵。 

同理，其它基本笔画的控制顶点阵列亦可根据前面的基本思想编程、计算得出，形 

同表 1。为方便起见，每个基本笔画的笔画中心控制点均选用两个。但由于撇、捺的笔 

画半宽是变化的，笔画厚度也是变化的，且倾斜于坐标轴，因此，它们的控制顶点阵列 

㈣㈣㈣㈣㈣ 

㈣㈣㈣㈣㈣ 

2  2  2  2  2  

一 一 一 一 一 
㈣㈣㈣㈣㈣ 

㈣㈣㈣㈣㈣ 

0  0  0  0  0  

㈣㈣㈣㈣㈣ 

㈣㈣㈣㈣㈣ 

㈣㈣㈣㈣㈣ 

0  0  0  0  0  

㈣㈣㈣㈣㈣ 

0  0  0  0  0  

㈣㈣㈣㈣㈣ 

㈣㈣㈣㈣㈣ 

0  0  0  0  0  

㈣㈣㈣㈣㈣ 
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的选取要复杂一些，需要引进初始笔画半宽 s。和初始笔画厚度 t。。于是存人数组 float 

control2[6]中的厚宽比e =l0／w、笔画比 =s。／t。。至此，每一个基本笔画都对 

应一个子程序，以求得到形同表 1的控制顶点阵列坐标文件。 

4 结束语 

作者提出的基于 SMS for XView系统的控制顶点选取方法具有计算量小、算法 

简单等特点。用这种方法可自动生成控制顶点阵列坐标文件，并可通过改变控制参数而 

随意调整基本笔画的胖瘦厚薄 采用该方法提取的控制顶点既符台汉字基本笔画书写横 

平竖直的特点，又符台 SMS for XView系统的要求 因此采用该方法在 SMS for 

XView系统中可以进行汉字的Beta样条造型。 
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A method of selecting the controlled 

vertexes based on SM S for XView 

DON G Li-feng， GAO Ying 

(Faculty of General Stud~m，D Fishefi~ Uinv，Dali*n 116023，China) 

Abstract：A simple method of selecting the controlled vertexes based on Bibeta Spline Surface 

Modeling system-- SMS for XView is put forward．The controlled vertexes selected in this 

way have the characteristics of Bibeta Spline Surface 

Key words：the controlled vertexes；Beta spline curve／surface ；ll-spline curve／surface； 
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