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Аннотация: В статье приведен алгоритм построения массива точек, поставленных в 
соответствие точкам отсека поверхности. Показаны формулы расчета для координат 
точек. Рассмотрены возможные случаи расположения угловых точек массива. И сделан 
вывод о том, что данный алгоритм поможет при моделировании акустических, оптических 
и других процессов. 
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Для задач конструирования поверхностей сплайновыми методами [1-3] 

часто необходимо приводить в соответствие точечные массивы и отсеки 

поверхностей.  Пусть в трехмерном пространстве задан двумерный массив 

точек , где  и отсек поверхности Ω 

,                                                                                                           (1) 

где ;  (рис. 1). Через  обозначим радиус – вектор  

точки массива . Будем считать, что все точки Ω обыкновенные. 

Рассмотрим алгоритм согласования точек 

массива  и точек отсека поверхности Ω [4,5]. 

Под согласованием подразумевается 

установление взаимно однозначного 

соответствия между точками массива и 

точками отсека поверхности, таким образом, 

чтобы сумма длин отрезков, соединяющих 

соответственные точки, была минимальной.  

 Создадим массив , состоящий из точек 

отсека поверхности Ω. Его размерность равна 

Ω 

Aij 

Рис. 1. - Заданные массив 
точек и отсек поверхности 
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Рис. 2. - Возможные случаи взаимного расположения угловых точек массива 
и отсека поверхности 
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размерности массива  ( ). Радиусы – векторы точек массива  

обозначим через . 

 Определим угловые точки отсека Ω и поместим их в массив ,  

учитывая (1) 

                     (2) 

 Найдем сумму длин отрезков соединяющих соответственные угловые 

точки массивов  и  

d                          (3) 
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Возможные случаи взаимного расположения угловых точек массива  

и отсека Ω приведены на рис. 2. В случае, приведенном на рис. 2а, сумма (3) 

минимальна. Предположим, что  и Ω в плане имеют форму близкую к 

прямоугольной. Поэтому вид ,согласованный , будет иметь угловые 

точки расположенные так же, как и на рис. 2а. 

 Определим, какой из случаев, приведенных на рис. 2, задан изначально. 

Для этого вычислим (3) и присвоим полученное значение элементу массива 

. Изменим положение угловых точек в , повернув их на  против 

часовой стрелки вокруг оси Oz (рис. 3) 

                                                (4) 

Вычислим сумму (3) и присвоим ее значение . Аналогичным образом 

получим  и . Повернем угловые точки  на  вокруг оси Ox (рис. 4) 

                                                 (5) 

 Сумму (3), в этом случае, присвоим , затем, поворачиваем угловые 
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точки на  (4) и присваиваем вычисленные суммы ,  и . Находим 

минимальный элемент массива . Если минимальное значение имеет , то 

массив и отсек поверхности расположены так, как это показано на рис. 2а. 

Точки массива  вычисляем по формуле: 

                                                                                                     (6) 

где  

 Если минимальным элементом является , то это расположение 

приведено на рис. 2б. при данном расположении формула для вычисления  

имеет вид 

                                                                                             (7) 

где      

 Если массив и отсек расположены так, как показано на рис. 2в, то 

минимальным будет значение , тогда определим  по формуле (6) и 

повернем его содержимое по часовой стрелке на  вокруг оси Oz 

                                                                                               (8) 

 В случае, приведенном на рис. 2г, минимальным будет , тогда  

определяем по формуле (7) и по (8) поворачиваем на   вокруг оси Oz. 

Если минимальным является  (рис. 2д),  определяем по формуле (6) и 

поворачиваем на  вокруг оси Ox по часовой стрелке 

                                                                                                       (9) 
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 При минимальном  (рис. 2е)  определяем по (7), затем 

поворачиваем на  вокруг оси Oz (8) и вокруг оси Ox (9). При  

минимальном (рис. 2ж) –  определяем по (6) и поворачиваем вокруг оси 

Oz (8) и Ox (9). При минимальном значении  (рис. 2з)  находим по (7), 

поворачиваем вокруг оси Ox (9), Oz (8) и снова вокруг Ox (9). 

 Для большей наглядности методов определения массива  в 

различных случаях начального взаимного положения массива  и отсека Ω 

приведены в таблице. 

 Таблица №1  

Определение  

Номер 
минималь-
ного 
элемента  

 
Формулы вычисления  

 
Преобразования 

Соответству-
ющий 
пример на 
рис. 2 
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Разработанные алгоритмы реализованы в среде ObjectARX для 

системы AutoCAD[6-8] на языке Visual C++[9-10]. Примеры работы 

алгоритмы приведены на рис. 5. На рис. 5а показаны массив и отсек в 

начальном положении, на рис. 5б – после согласования. Разработанный 

алгоритм может быть использован при решении практических задач при 

моделировании акустических, оптических и других процессов. 
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