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к8ддрдтш Еск }1.1и сплАйм}l и

Б.}t.Шл.илов

п}сть в пространar"a Rl определена конg..вая триангуля-

ционная сеть, каrдой 9ешlине которой P.(x.,y.,z.) отвечает

эектор

стоит в

тоraки

fa= (", , 9, , Y1). фАача эрмитсой интерполяции со-
пФтроении непрерUвной по9ерхности, проходfllей через

Р, , ноD..аль к которой э каlФой точке Рa параллель-

на вектору
tА. В работах [1,2] и других l|сследовалась эр-

митова инiерполяqия по9ерхностьп, склеевной из треугольннх кус-
хов параиетрически gаданнчх riногочленов третьей степени. нrr(е

премагаетс, решение нэ основе кускФ поверхнФтей эторого по-

рrдl(а, вчсеченнrх плоско€тя.tи. Ранее такое рецlен}rе бчло полу-

чено для лагранtlевой интерполяции по опорньa. To(1kal. в верщифах

триангулtчии и по одной на ка!iдой сторо"е [3]. Ва)хность из)ле-
ни, но9чх подходоa к построениD кусоaнuх алгебраиrеских по€ерх-

ностей невчсо.(их порядt(ов пqячеркивалась в [4].

l. Oпредсллalцие соотноцЁния

Boзbr,tetr уравнение произgольной поверхности второго поряд-

ка, прохqдfllей чере9 точкуф Р.| , нор"аль к которой в точке

Р, паралlвьна вектору А., ,
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E(xry.z)= аr r(х-хr) 
2+ аr.(у-уr)а+ arr(z-z,

+ аr.(х-х., ) (у-уr)+ аrr(х-х., ) ( z-zr)
+ a.r(x_xr)(z-zr)+ 2cr(x-xrl +

+ 29r(r-rr)+ 2trk-z r) = О,

и вчбере}i коgфrциaнтьl 8rl r3az .... TaKlii образоr,чтобц ое-

зультирушaая поверхноGrь пDоходипа через точки Рa , Р, " *оч-

}rэль к вей a Tol.(ax Рa , Р, ошrа параллельна векторах д{
.--*.v'.'-..2'
А, . Для этого дocraTo.lнo вЕполненrя яавенств [5]:

F(*.ry.rz.)=Ori=23; (l)

Fi(xr, у., z.)_
Cl

г (rr, у., о.)
pt

Если

1хr-хr)(ч,-lr)( z.-zr) l о, (з)

то сист€'.а уравнений (2) вrrечст

r] - аr.,(х.-хr) r| - а.. ( r.-т' )

)'*

= 
Fi(*г 1г Оr)= 

,n. . (2)

а l

at 
э=

a Yд-Yr lt-Jaх

r} -аf ,,
(z -a )

(х.-х., ) (r.-v., )

r] - а., .,(х.-х' )l 1
+

z -al,it

t

,|

т!(ч.-rr) - а..( у.-у, ) 
а

( .,)(z.-zr)

х _х

l00

х -rЕ

п

_ 
эi( z.-z., ) - arr(z.-zn)a



э! - а..(v.-v.) Tl -а (z -z Il' 33, 1 1,аа 
э= +

У l-Y,t

ll(xr-!c1) - а. r(х.-хr) 
а

(r.-r.)(z.-zr)

3дес ь

Ti = о * - ,a-t Bl"l -1 '
r2a = чa Р.- 9., ,

r]=ч.yr-y., t=23.
Раэрещая поляеннуlо систа{у ураснений относительно (озФ -

Фициентов 8ttr822 rаз1 l пOихоАиrr к cr.cтeмe ураsнений (l)

оrносительно пере еннuх 91 r 92 , успешное решение которой

обеспечивае, решение лоt(альной задачи эрriитсзой интеDполяции.

Д9уrой вариант рещения ло(альной эадачи эр{итовой интер -

поляции Bllтeкaeт из преrЕтавлени, поверхности второго порядка,

проход lей через дсвлrь тd]ек

Hyrp определителя [6 ]:

ху хz yzxyz7

1t z,

G(x ,у, z) =
yr

1
хlzl:с

2

2
11

х

2

2
l

у
у

Р1 J2r...lP, rЧеРеЗ Ра3еНСТЭО

yrYczt

z2

z| z 1

а
х

xj xrv, у3 *"О"

1 =о.

оЗ у""" *" у" Zg

Вtrбирая точки Pn,Р, принадлс,хaцllо.и касательной плФко-
E(X,yrZ)= О э TorKe Р1 , Xt -сти к эрarитфой поверхносtи

- Хr+ Iato уa=у1+ Пat r za= U1+ ПrtД.l,,s; точки Р.,
Р, - касательной плоскости a точке Р2 , ,о.l*" РarРr- в

тоaке Р, , послс элеr.ентарнuх преобDазФаний и деления на

1

l0|



tбприtфопеем;
хa

O(x.y,z)
2
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Вuполнение )Еловий эрirитовой l,lнtерполяцrи при это{ про9еряется

аналитшес(и. Так, G(Xa ,Yr,Za) = О l 1- l,2,3, вслеЕтвrrе

равенства в оп9еделителе элеr.енtо€ первой и одной .rз последуо-

цих стро<. Далее, разлагая определитель по элементаи первой

стrю(и и aычисляя частнuе произаоднне, Haxoдri.

G{(xr,l.,z.)1, +

+ G}(хr,у..zr)шr+ с;(х.,v.,z.)п, =

ъ о

1

J

1

п

z
J

пl+r(
J

l

1

х
tJ

1

t

1

х 2 о

(ак определитель с соaпадаоцl.i,tи первой и одной из послед),qlих

стро<.

8 частности, если точка Р" лежит в плФкосrи, опре-

деляеr.ой тоr.кани Р1 , Р, и напраgлениен 4 , ,о

, _ (р; +yi)(xz-xr) - с.[рr(r.-lr) + \Jrz-z)]
- 

" ^" "Фr+Fl+Yr

и т.д. Если lie аекrор (lnrДnrnn) параллелен коорАинатной

плоскости xoz , то 14= Yr, Е0= О, n0= -е1 , т.д.
Посrlе тосо, как решенu эр}lитовu задачи для коlФuх трех

вс9|!rн триангуляционфой сети. производится склеhвание получен-
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нUх поверхностей второго порядка в непрерывнJл} сплайновую по-

верхность. лля этого отuскиваеrcя точка пересечения каl|Фuх

llayx соседних поверхностей| напршqер, ,lе)хацая в плоскФти,про-

ходпцей череа ,ве протиaололо|,{нýе вершинu и перпеlц9куляDной

пр'lliой, соеАиfiяlоlцей две обцие веEllлинu триангуляционной сети.

Поскольку ноФlали к поверхностя^l в обцих ведлинах триангуляции

па раллельнý , к ривuе второго поряд(а, получаемlе при пересечении

обеих поверхностей плоскостьр, проходяцей через найденн),lо tоч-
ку t,l дlе абцие веплинu. совпадаDт. Это означает, что кliсочно-

кВаДРатиЧеСкие Элеиенrы, Вьa€еЧеннýе УКа3аннЦ.и пЛоСкОСтя1,1и,

склеиваlоlся непреJrввно. Вопросы rrоделирования из построенных

элаiентов едиюlх поверхвостей и визуализации последних pacc}laт-

ривались в [J ].

2. число9ой приr,iер

П}€rь веплинц триангуляции и соотв етс те )лqrlие иri BeKTopýl

заданц таблицей. Проверка рловия G) для первuх трех точек

Таблица ПО<аЗ'Эаетl что в

данно. случае оп-

9еделение единсY -
венной эрмитФой
поgерхнос ти нево3-

нохно. браtцаясь к

ИС ХОДНВ4 РаВенСТ-

эам (l), (2), при-

хqд}+t к неопреДе -

ленной системе уравнений, рaшение которой дает числа alt =

. &аа . l, atz = 0, 8ta = ааз = -llq. Параяеrр Озэ
при это,t оGтается неоп9еде.леl+iu|.. такиi.r образо.., р€щехие зада-
чи эрa.итовой интерполяции для первого треугольника доставляет-
сs Функцией
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9(x,y,z)= *2+ уе- 2+( z-1) [аr, (z_r)_ Y 
_ 1] = о.

Аналогично для второго треугольника получаея

ф(х,у,z)= З(х2+у?-2)+(z-1)[аir(z-1)- f - зi= о.

_IВ частности, при а__ =_: а!_= а рgления совпадарт в

'' з ''
точке Х= У= О, а значит, в плоскости Х + у= О На

рис. 1-3 изобраяены оба решения, каllФое поА сgоиl.{ треугольни -

Kor.i, при значениях пара.iетра а - -l/8,0,1 вмесrе с интер-

полируемUl.{и илiи то]каi4и и вектораии.

полученюlе результаты навоrlят на йнсль| что эа счет вцбо-

ра параr.етра а r4o){eт быть достигнута глаrlкая склейха сосед -

них поверхностеЙ. Прферяя условие визуаjlьной гладкости [l lr в

точке Х =У=О Haxoдiar

qL_ 1?-,
Фl

т.е. норIчlальнне векторц никогда не ,.rofyT бuть параллельнч. Бо-

лее детальное изучение данного вопроса показuвает, что в слу -

чае выпуклой триангуляции гладкой склейки мохно добиться,9став-
ЛЯЯ МеЖДУ СОСеДНИВИ ПОВеРХНОСТ*lИ ТРИ ЛОЛОСКИ l,i3 ПФеРХНОСТеЙ

вrорого порядка [7], либо одву из поверхности чет9ертого по-

ряд<а [8 ].
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