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摘要!在资源&环境&工程勘探等领域中’由三维离散数据生成四面体格网’对三维空间的判

断分析’并得出一些未知的三维空间体的分布信息具有重要意义’在分析三角网生成算法的

基础上’给出了#个建立四面体格网的算法思想及步骤($?%四面体格网生成算法’在数据场

中先构成第?个四面体’然后以四面体的某个面向外扩展生成新的四面体’直至全部离散点均

已连成网为止’$!%逐次插入算法’将未处理的点加入到已经存在的四面体格网中’每次插入一

个点’然后将四面体格网进行优化’$#%分治算法’首先将数据排序’然后递归地分割数据点集’
直至子集中只包含D个点而形成四面体’然后自下而上地逐级合并生成最终的四面体格网’
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和空间数据库的教学和研究工作’+HI,2&(3-,J6%!16J’3K6’14

)!引言

在三维=L0研究中数据模型和数据结构是一

个关键问题*?+’例如’在资源勘探中’找矿的方法主

要有地球物理方法&地球化学方法&遥感地质方法

等*!+’而无论是地球物理&地球化学数据’还是地质&
遥感信息都与空间地理位置相关*#+’在地质学尤其

是勘查地质学中’由点源数据形成连续变化的曲面

来表达某种场的变化往往需要进行空间数据的插值

或估计*D+’从而得出整个资源的分布状况’这就对三

维空间数据的组织有特殊的要求’四面体格网$.3.H
-,/3K-,&43.M%-N’简称O+(%数据模型能够保存原

始观测数据’具有精确表示目标和表示较为复杂的

空间 拓 扑 关 系 的 能 力**+)而 且 利 用 四 面 体 格 网

$O+(%数据模型’通过插值运算能推断出一些未知

的三维空间体的分布信息’因而它得到地学专家的

重视和研究’
四面体格网$O+(%数据模型实质是二维三角

形网$.-2,4J6&,.2%42--3J6&,-43M%-N’简称OL(%数

据结构在三维上的扩展’目前’主要有#种三角网生

成的算法(三角网生成算法*A+&逐点插入算法*"+&分

割@归并算法*"’F+’在分析三角网生成算法的基础

上’给出了#个建立四面体格网的算法思想及步骤’

?!四面体格网生成算法

该算法的思想是(在数据场中先构成?个四面

体’然后以四面体的某个面向外扩展生成新的四面

体’直至全部离散点均已连成网为止’其步骤如下(
$?%在数据场中选择最近!个点连线’作为第?个三

角形的一条边)$!%选择第#个点构成第?个三角

形)$#%选择第D个点构成第?个四面体)$D%!"?’#
"?$!为已构成的四面体个数’#为正扩展的四面

体个数%)$*%扩展第#个四面体生成新的四面体)
"D个)$A%!"!$%$%")’?’!’D%’#"#$?)$"%若!
"#则转向$*%)$F%结束’

上述算法实现过程的步骤$!%中’选择第#个点

的依据是P3&,64<的!个性质(其一是所选点与原

!点一起所构成圆的圆心到原!点连线的"距离#最
小)其二是所选点与原!点连线的夹角最大’在步骤

$#%中’选择第D个点的依据是所选点与已产生的三

角形的#个点一起所构成球面的球心到三角形所构

成的面的"距离#最小’
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!!逐次插入算法

该算法的思想是"将未处理的点加入到已经存

在的四面体格网中#每次插入一个点#然后将四面体

格网进行优化’其步骤如下"$?%生成包含所有数据

点的立方体$即建立超四面体顶点%&$!%生成初始四

面体格网&$#%从数据中取出一点&加入到三角网

中&$D%搜寻包含点&的四面体#将&与此四面体的

D个点相连#形成D个四面体&$*%应用QRE算法从

里到外优化所有生成的四面体&$A%重复$#%"$*%
步#直至所有点处理完毕&$"%删除所有包含一个或

多个超四面体顶点的四面体’
上述步骤$*%中的QRE$&%1,&%S.2I2T,.2%4S-%H

13K6-3%是生成四面体格网的优化工程#其思想是运

用四面体格网的性质对由有!个公共面的四面体组

成的六面体进行判断#如果其中一个四面体的外接

球面包含第*个顶点#则将这个六面体的公共面交

换$如图?%’

#!分治算法

该算法的思想是"首先将数据排序#即将点集’
按升序排列#使$(!#)!#*!%#$(!$?#)!$?#*!$?%#
不等式成立的条件是(!$(!$?且)!$)!$?且*!

图?!四面体优化示意

U2J’? Q%1,&%S.2I2T,.2%4S-%13K6-3%7.3.-,/3K-%4
,’优化前&V’优化后

#*!$?’然后递归地分割数据点集#直至子集中只

包含D个点而形成四面体#然后自下而上地逐级合

并生成最终的四面体格网’分治函数+,,$’%内容如

下"$?%把点集’ 分为近似相等的!个子集’& 和

’-&$!%分别在’&和’- 中生成四面体格网’#如果

’&中包含D""个点#则建立’& 的四面体格网&否

则调用+,,$’&%’$如果’- 中包含D""个点#则建

立’-的四面体格网’否则调用+,,$’-%&$#%用局部

优化算法QRE优化所产生的四面体格网&$D%合并

’&和’-中的!个四面体格网’#分别生成’&和’-

图!!合并’&和’-示意

U2J’! >3-J3-%7’&,4K’-
,’’&四面体格网&V’’-四面体格网

的凸多面体&$在两多面体的-方向底线寻找一个

三角形#然后建立成四面体&%从该四面体逐步扩展

直至整个四面体格网建立完毕’
在合并’&和’- 中!个四面体格网的过程中#

在建立第?个四面体及逐步扩展四面体时#均是在

与已有数据点相连的顶点中寻找’如图!所示#在合

并’&和’- 时#先找到第?个三角形%&?&!&##然

后从与&?#&!#&# 相连的顶点中找到点&D#即生成

由&?&!&#&D 这D个点所组成的四面体’然后分别

从 %&?&!&D 和 %&?&#&D 向 外 扩 展#对 于

%&?&!&D 是在与点&?’&!’&D 相连的点中寻找第

D个点#而%&?&#&D 是在与点&?’&#’&D 相连的点

中寻找第D个点’每找到一个点#必须确认四面体之

间无交叉重叠#若出现这种情况#则放弃这个点#认
为该三角形不能再扩展’

在算法实现过程中#笔者认为数据结构的组织

形式是有效建立四面体格网的关键#需要进行深入

的研究和探讨’
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