
Bスプライン曲線

緑川 章一

Bスプライン曲線 (B-spline curve)は、制御点 {Pi}とノットと呼ばれるパラメー
タ t({t0, t1, t2, · · ·}) によって定義される曲線である。B-splineの Bは、basisの
頭文字なので、正確に言うと basis splineとなる。ノット列を等間隔にとったも
のを一様 Bスプライン曲線と呼ぶ。Bスプライン曲線は、局所的に定義されてい
て、制御点が及ぼす影響の範囲は局所的に限定されている。Bスプライン曲線の
最小単位をセグメントと呼ぶ。1セグメントからなる n次のBスプライン曲線は、
{P0, P1, · · · , Pn}の n + 1個の制御点により構成されている。L個のセグメント
からなる n次のBスプライン関数は、

P(t) =
n+L−1∑

i=0

PiN
n
i (t) (1)

パラメータ tの動く範囲は tnから tn+Lである。ここで、Nn
i (t)は、n次の Bスプ

ライン基底関数で、次の漸化式により定義される tの n次関数である。

Nn
i (t) =

t − ti
ti+n − ti

Nn−i
i (t) +

ti+n+1 − t

ti+n+1 − ti+1

Nn−1
i+1 (t) (2)

ここで、

N0
i (t) =

{
1 t ∈ [ti, ti+1)のとき
0 t /∈ [ti, ti+1)のとき

(3)

一様Bスプライン曲線の場合には、ti + tj = ti+jが成り立つので、

Nn
i (t) = Nn

0 (t − ti + t0)

が成り立つ。

1 0次Bスプライン曲線の構成
Bスプライン基底関数の定義式 (2)、(3)の意味について考える。簡単のために、

ノット列を ti = iとなるように、すなわち、
{t0, t1, t2, t3, t4, t5, · · ·} = {0, 1, 2, 3, 4, 5, · · ·} と選ぶことにする。

0次の基底関数N0
i (t)は、は、[i, i + 1)で 1、それ以外では、0となる関数であ

る (図 1参照)。
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図 1: N0
i (t)

具体的な例として、N0
0 (t) と N0

1 (t)を図 2に表示する。従って、0次の Bスプ
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図 2: N0
0 (t) と N0

1 (t)

ライン曲線は、離散的な制御点の集まりである。これは、普通の意味の曲線では
ない。

2 1次Bスプライン曲線の構成
次に、N1

0 (t)の構成法を示す。先ず、N0
0 (t)に tを掛けて、左半分を作る (図 3参

照)。今回は、t (0≦ t < 1)そのものである。
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f t t( ) = f t t( ) =

図 3: N1
0 の左半分の構成法
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右半分を作るには、N0
1 (t)に (2 − t)を掛けてやれば良い。このようにして作ら

れた関数もまた、2 − t (1≦ t < 2)そのものである。
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図 4: N1
0 の右半分の構成法

以上のようにして作られた2つの関数を合成することにより、N1
0 (t)は完成する。
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図 5: N1
0 の合成

N1
0 (t) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

t t ∈ [0, 1)のとき
2 − t t ∈ [1, 2)のとき
0 t /∈ [0, 2)のとき

(4)

他の基底関数N0
i (t)は、N0

0 (t)を t軸の正の方向に iだけ平行移動してやれば良い。
すなわち、

N0
i (t) = N0

0 (t − i)

1次のBスプライン関数は、各制御点を順に直線で結んだものである。

3 2次Bスプライン曲線の構成
2次の基底関数N2

0 (t)は、N0
0 (t)とN0

1 (t)から構成される。左半分は、N1
0 (t)に

t/2を掛けて得られる (図 6を参照)。

3



N t0
1( )

f t
t

( ) =
2

図 6: N2
0 (t)の左半分

右半分は、N1
1 (t)と (3 − t)/2を掛けて得られる。
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図 7: N2
0 (t)の左半分

最後に、上で構成した右半分と左半分を合成する。ここで注意すべきは、真中の
部分 (1 < t < 2)を重ねて 2つの関数を貼り合わせなければならないことである。
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図 8: N2
0 (t)の合成

N2
0 (t) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

1

2
t2 t ∈ [0, 1)のとき

−t2 + 3t − 3

2
t ∈ [1, 2)のとき

1

2
(t − 3)2 t ∈ [2, 3)のとき

0 t /∈ [0, 3)のとき

(5)

他の 2次基底関数N2
i (t)は、N2

0 (t)を t軸の正の方向に iだけ平行移動することに
よって得られる。

N2
i (t) = N2

0 (t − i)
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4 3次Bスプライン曲線の構成
更に高次の基底関数も上の構成法を繰り返すことによって作られる。よく使わ

れる 3次の基底関数N3
0 (t) をつくるには、まず、N2

0 (t)に 3/tを掛けて、左半分を
構成する (図 9を参照)。　
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図 9: N3
0 (t)の左半分

右半分は、N2
1 (t)に (4 − t)/3を掛けてつくる。
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図 10: N3
0 (t)の右半分

最後に、左半分と右半分を、真中の 1 < t < 3の部分を重ねて貼り合わせる。
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図 11: N3
0 (t)の完成
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N3
0 (t) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
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(
−3t3 + 12t2 − 12t + 4

)
t ∈ [1, 2)のとき

1

6

(
3t3 − 24t2 + 60t − 44

)
t ∈ [2, 3)のとき

−1

6
(t − 4)3 t ∈ [3, 4)のとき

0 t /∈ [0, 4)のとき

(6)
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