
■ B スプライン曲線 
B スプライン曲線は制御点{𝑃𝑃𝑖𝑖}とノット列{𝑡𝑡𝑖𝑖} によって定義される。複数の多項式曲線を

接続して 1 本の曲線としたものであり、接続点でのパラメータの値をノット列で指定する。 
L 個のセグメントから構成される n 次の B スプライン曲線は、制御点𝐏𝐏0, … ,𝐏𝐏𝑛𝑛+𝐿𝐿−1に基づ

いて次式で表される（制御点の数は n+L 個）。 
 

𝐏𝐏(𝑡𝑡) = � 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑡𝑡)𝐏𝐏𝑖𝑖

𝑛𝑛+𝐿𝐿−1

𝑖𝑖=0

 

 
ただし、パラメータ t の動く範囲は𝑡𝑡𝑛𝑛から𝑡𝑡𝑛𝑛+𝐿𝐿まで。 
 
n 次の B スプライン基底関数𝑁𝑁𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑡𝑡)は次式で表される。 
 

𝑁𝑁𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑡𝑡) =
𝑡𝑡 − 𝑡𝑡𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑖𝑖+𝑛𝑛 − 𝑡𝑡𝑖𝑖
𝑁𝑁𝑖𝑖𝑛𝑛−1(𝑡𝑡) +

𝑡𝑡𝑖𝑖+𝑛𝑛+1 − 𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑖𝑖+𝑛𝑛+1 − 𝑡𝑡𝑖𝑖+1

𝑁𝑁𝑖𝑖+1𝑛𝑛−1(𝑡𝑡) 

𝑁𝑁𝑖𝑖0(𝑡𝑡) = �
1  (𝑡𝑡𝑖𝑖 ≤ 𝑡𝑡 < 𝑡𝑡𝑖𝑖+1)

0 (𝑡𝑡 < 𝑡𝑡𝑖𝑖 , 𝑡𝑡 ≥ 𝑡𝑡𝑖𝑖+1) 

 
上式のように、基底関数はノット値によって定まり、再帰的に求まる。つまり、3 次の基

底関数を求めるには 2 次の基底関数を求める必要があり、2 次の基底関数を求めるには 1 次

の基底関数を求める必要がある。 
★ ノットが重なる（分母の値がゼロになる）時には、その項の値をゼロとして処理する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ノット値の間隔を一定にしたものを「一様 B スプライン曲線」とよぶ。ノット列を 

(t0, t1, t2, t3, t4, t5, t6, t7, t8, t9) = (−3,−2,−1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6) 
としたとき、一様 3 次 B スプライン曲線および基底関数のグラフは下図のようになる。 

 
 
 

■ NURBS 曲線（Non-Uniform Rational B-Spline curve） 
制御点{𝑃𝑃𝑖𝑖}とノット列{𝑡𝑡𝑖𝑖} 、および各制御点に対する重み{𝑤𝑤𝑖𝑖} によって定義される（すべ

ての重みを等しくすると、通常の B スプライン曲線となる）。 
 

𝑃𝑃(𝑡𝑡) =
∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑁𝑁𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑡𝑡)𝐏𝐏𝑖𝑖𝑛𝑛+𝐿𝐿−1
𝑖𝑖=0
∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑁𝑁𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑡𝑡)𝑛𝑛+𝐿𝐿−1
𝑖𝑖=0

 

(𝑡𝑡𝑛𝑛 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 𝑡𝑡𝑛𝑛+𝐿𝐿) 
NURBS 曲線は 2 次曲線を再現できる。 
 


