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基于张量投票的快速网格分割算法
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摘　要：为了根据网格模型上的尖锐几何特征对三角网格曲面进行合理分片，提出一种新的基于张量投票（ｔｅｎｓｏｒ

ｖｏｔｉｎｇ）理论的三角网格分割算法．该算法将输入网格模型上所有的三角面片聚类成由用户指定数目的若干个区

域，使得区域内部三角面片上点的尖锐几何特征尽可能接近．根据网格模型顶点上基于法向的张量投票矩阵的特

征值分布与顶点尖锐几何特征的对应关系，算法将网格分割转化为能量最小化问题，并适当简化能量函数的形式，

用快速聚类算法求解．通过引入启发式约束，算法较好地防止了分割区域的分离．实验表明：与已有算法相比，该算

法具有较快的速度，同时能够较好地分割网格曲面上的尖锐几何特征区域．
关键词：网格分割；张量投票理论；聚类；法向；几何特征
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　　网格分割技术在几何建模和数字几何处理中起
着非常关键的作用．在网格参数化、纹理映射、形状
匹配、几何变形、多分辨率建模、网格编辑、网格简

化、压缩和动画等多个领域，网格分割都有着重要的
应用．例如，Ｓｈｕ等［１］先把三角网格分割成若干个近
似的重心Ｖｏｒｏｎｏｉ区域（ｃｅｎｔｒｏｉｄａｌ　Ｖｏｒｏｎｏｉ　ｒｅｇｉｏｎ），然



后将每个区域用一个中心点来代替，从而达到简化
网格的目的．网格分割是指将一个网格分割成若干
个互不相交的区域，这些区域的并集构成了网格本
身．网格分割算法的结果往往要满足某些约束条件，
例如，Ｃｏｈｅｎ－ｓｔｅｉｎｅｒ等 ［２］将给定的网格分割成若干

个接近于平面的区域．Ｇｅｌｆａｎｄ等［３］将网格分割成
一些简单的几何曲面的近似，包括平面、球面和圆柱
面等．本文提出了一种新的基于张量投票理论的网
格分割算法，该算法根据网格模型每个顶点上基于
法向的张量投票特征值分布情况与顶点的尖锐几何

特征（点位于模型的面上，位于边上或位于角上）之
间的对应关系，通过最大化分割后子网格片上的能
量函数，使得同一子网格片内部点的尖锐几何特征
尽量相似（即同属于模型面上的点，边上的点或角上
的点）来实现对网格曲面的分割．实验表明该算法速
度较快，效果较好．

１　相关工作

近些年来，为了适应各种不同的应用场合，很多
网格分割算法被提了出来．根据分割对象的不同，这
些算法可以分为２大类：（１）将网格模型对应的体分
割成若干个子几何体［４－６］；（２）根据网格表面上的某
些几何性质将网格模型分割成若干个表面片，例如，
在文献［７－９］中，网格模型被分解成平面、圆柱面，及
球面等基本几何形状．本文提出的算法根据网格曲
面上的张量投票性质将网格分割成若干个表面片，
因而属于上述第２类网格分割算法．一般来说，对于
不同的应用场合，网格分割算法对分割后得到的子
网格片的要求也各不相同．例如，在纹理映射［１０－１２］、
几何图像（ｇｅｏｍｅｔｒｙ－ｉｍａｇｅ）［１３］等应用领域中，分割
得到的子网格片应该尽量与圆盘同胚，而且在参数
化到二维平面后，不应该引入较大的形变．另外，在
网格重构和网格简化等场合［２，１４－１９］，子网格片经常
会由一系列的平面多边形来代替，因此，要求分割得
到的子网格片应该尽量接近平面．根据对分割后子
网格片特征的不同要求，有越来越多的网格分割算
法被提了出来．例如，Ｐｅｔｉｔｊｅａｎ等［２０－２１］提出了在

ＣＡＤ反向工程和建模中以一般二次曲面为分割目
标的分割算法．Ｗｕ等［２２－２３］用平面、球面、圆柱面等
基本几何形状来替换子网格片．Ｍｉｔａｎｉ等［２４－２６］提出
了将网格模型分割成条带状面片和拟可展面片的分

割算 法．Ｇｅｌｆａｎｄ 等［３］ 提 出 了 基 于 滑 移 分 析
（ｓｌｉｐｐａｇｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ）的网格分割算法，该算法得到的
结果能够保证位于同一个表面片中的顶点和区域具

有相似的滑移运动特征．Ｐｏｄｏｌａｋ等［２７］采用对称性
分析的方法来分割网格曲面．而Ｓｈｌａｆｍａｎ等［２８］采
用了 Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类方法来将网格模型上的三角形
聚类成若干表面片．Ｋａｔｚ等［２９］提出了一种基于模型
表面元素之间测地距离和角距离的模糊聚类算法，
该算法能够针对原模型进行层次性的网格分解，而
且分解后得到的表面片之间的边界是较光顺的．李
奇敏等［３０］提出一种基于图的网格分割算法，该算法
以顶点和三角面片作为图中元素，利用森林分割图
来实现网格的分割．钱江等［３１］利用全局光顺参数化
技术提出了一种网格分割算法，该算法具有简单，控
制灵活的优点．Ｓｈａｍｉｒ［３２］给出了更多相关算法的一
个综述．
本文提出的算法是基于张量投票理论的三角面

片聚类算法．张量投票（ｔｅｎｓｏｒ　ｖｏｔｉｎｇ）理论［３３］在网
格特征检测和网格对象识别领域有着广泛的应用．
由于张量投票理论能够较好的处理网格上的尖锐特

征，而且对于噪声数据具有较强的鲁棒性，本文算法
用基于法向的张量投票来构造聚类．与前面这些方
法不同的是，本文算法根据网格上点的张量投票矩
阵特征值分布与尖锐几何特征（点位于模型的面上，
位于边上或位于角上）之间的对应关系，通过定义反
映同一子网格片内部的张量投票矩阵特征值分布差

异度的能量函数，以最小化该能量函数为目标，不断
的调整子网格片之间的边界来得到最终分割结果，从
而使得分割后子网格片内部点的几何特征尽量一致．
由于对能量函数的简化，本文的算法效率较高．

２　基于法向的张量投票

Ｍｅｄｉｏｎｉ等［３３－３４］定义三角网格顶点ｖ上基于法
向的张量投票Ｋｖ 为：

Ｋｖ ＝ ∑
ｔｉ∈Ｎｔ（ｖ）

μｔｉｎｔｉｎ
Ｔ
ｔｉ．

式中：ｎｔｉ·ｎ
Ｔ
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· ａ，ｂ，（ ）ｃ ＝
ａ２　 ａｂ　ａｃ
ａｂ　ｂ２　 ｂｃ
ａｃ　ｂｃ　ｃ

烄

烆

烌

烎
２

，

μｔｉ＝
Ａｔｉ
Ａ（ ）ｍａｘ

ｅｘｐ －
ｃｔｉ－ｐｖ
σ／（ ）３

，

Ｎｔ（）ｖ 表示顶点ｖ的１－邻域内所有三角面片组成的
集合，Ａｔｉ表示三角面片ｔｉ的面积，Ａｍａｘ表示Ｎｔ（ｖ）中
所有三角面片的面积最大值，ｃｔｉ是三角面片ｔｉ 的重
心，ｐｖ 是顶点ｖ 的几何位置，σ 表示顶点ｖ 的

１－邻域内三角形的最小立方包围盒的边长．
由于上述基于法向的张量投票是一个对称半正
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定的张量，可以将其对角化为

Ｋｖ＝λ１ｅ１ｅＴ１＋λ２ｅ２ｅＴ２＋λ３ｅ３ｅＴ３．
式中：λ１、λ２、λ３ 是Ｋｖ 的特征值，ｅ１、ｅ２、ｅ３ 是对应的
特征向量．根据特征值λ１、λ２、λ３，Ｓｈｉｍｉｚｕ等［３５］提出
可以将三角网格上的顶点分为模型面上的点、边上
的点和角上的点３种类型（如图１）．

图１　张量投票的特征值分布与顶点几何特征的对应关系

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｅｉｇｅｎ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｔｅｎｓｏｒ

ｖｏｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｇｅｏｍｅｔｒｙ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｏｆ　ｖｅｒｔｉｃｅｓ　ｏｎ　ｍｅｓｈｅｓ

设λ１≥λ２≥λ３≥０，定义顶点ｖ的类型如下：

１）如果λ１ 相对λ２、λ３ 较大，同时λ２、λ３ 都接近
于０，则顶点ｖ为模型面上的点；

２）如果λ１ 和λ２ 相对较大，同时λ３ 接近于０，则
顶点ｖ为模型边上的点；

３）如果λ１、λ２ 和λ３ 值较接近，则顶点ｖ为模型
角上的点．
以上对应关系给出了一种简捷并且鲁棒的网格

上顶点几何特征的判断方法，因此，本文算法根据以
上特征值与顶点几何特征的对应关系，对三角网格
上所有三角面片进行聚类，使得同一集合内部的三
角面片的顶点尽量属于同一类顶点．

３　目标能量函数

给定一个三角网格 Ｍ，Ｍ 由顶点集合Ｖ、边集
合Ｅ和面集合Ｆ 组成，其中，

Ｖ＝｛ｐｉ｜ｐｉ∈Ｒ３，１≤ｉ≤ｍ｝，

Ｅ＝｛ｅｉｊ＝（ｐｉ，ｐｊ）｜ｐｉ，ｐｊ∈Ｖ，ｉ≠ｊ｝，

Ｆ＝｛ｆｉｊｋ＝（ｐｉ，ｐｊ，ｐｋ）｜ｐｉ，ｐｊ，ｐｋ∈Ｖ，ｉ≠ｊ，ｉ≠ｋ，

ｊ≠ｋ｝．
网格分割的目标是把网格 Ｍ 分解成ｎ 个子网格

Ｍｉ（ｉ＝０，１，…，ｎ－１），ＭｉＭ，Ｍｉ＝ Ｖｉ，Ｅｉ，Ｆ｛ ｝ｉ ，

Ｖｉ∈Ｖ，Ｅｉ∈Ｅ，Ｆｉ∈Ｆ，Ｆｉ∩Ｆｊ＝，ｉ≠ｊ，这里，ｎ是

用户指定的目标子网格数，使得分割后得到的每个
子网格片Ｍｉ 内部的点尽量属于同一分类（面上的
点、边上的点、角上的点）．为此，根据张量投票Ｋｖ
的特征值与顶点特征分类的对应关系，可以定义如
下函数来度量子网格片Ｍｉ 上任意点之间的特征分
类差异：

Ｅｉ＝∫Ｍｉ
ρ（）ｘ　Ｈ－珡Ｈｉ

２ｄｘ． （１）

式中：Ｈ是网格片上任意点ｘ（不仅仅是顶点）上张量
投票的特征值归一化后组成的向量，即Ｈ＝（１，λ２／λ１，

λ３／λ１）；ρ（）ｘ 是Ｍｉ上的密度函数，一般可以看作常值
函数；珡Ｈｉ是Ｍｉ上Ｈ的平均值，可以表示为

珡Ｈｉ ＝
∫Ｍｉ
ρ（）ｘ　Ｈｄｘ

∫Ｍｉ
ρ（）ｘ　ｄｘ

．

为了得到满足要求的网格分割，使得所有子网格片

Ｍｉ上任意点之间的特征分类差异尽量小，只需要最
小化能量函数

Ｅ＝∑
ｎ－１

ｉ＝０∫Ｍｉ
ρ（）ｘ　Ｈ－珡Ｈｉ

２ｄｘ． （２）

其中珡Ｈｉ可以写成

珡Ｈｉ ＝
∑
Ｔｊ∈Ｍｉ
∫Ｔｊ
ρ（）ｘ　Ｈｄｘ

∑
Ｔｊ∈Ｍｉ
∫Ｔｊ
ρ（）ｘ　ｄｘ

，

因此，如果认为同一三角面片Ｔｉ内部Ｈ 保持不变，
记作Ｈｉ，并记三角面片Ｔｊ 的面积为ｓｊ，即ｓｊ ＝

∫Ｔｊ
ρ（）ｘ　ｄｘ，则可以把能量函数Ｅ写成如下形式：

Ｅ＝∑
ｎ－１

ｉ＝０ ∑Ｔｊ∈Ｍｉ
ｓｊ Ｈｊ ２－

∑
Ｔｊ∈Ｍｉ

ｓｊＨｊ
２

∑
Ｔｊ∈Ｍｉ

ｓ

烄

烆

烌

烎ｊ

． （３）

为了得到满足要求的网格分割，只需要找到网格Ｍ
中所有三角面片的适当聚类，使得能量函数Ｅ达到
最小．由于式（３）中

∑
ｎ－１

ｉ＝０
∑
Ｔｊ∈Ｍｉ

ｓｊ Ｈｊ（ ）２

的值对于任意聚类都保持不变，因此，为了让能量函
数Ｅ达到最小，只需最大化：

Ｅ′＝∑
ｎ－１

ｉ＝０
∑
Ｔｊ∈Ｍｉ

ｓｊＨｊ
２／∑
Ｔｊ∈Ｍｉ

ｓ（ ）ｊ ． （４）

４　算　法

本文算法的主要步骤如下：

１）构造初始子网格．在输入的三角网格模型上
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随机选择ｎ个三角面片作为种子三角面片（其中，ｎ
由用户指定），并将这些种子三角面片作为ｎ个初始
子网格．
２）聚类．反复遍历所有子网格的边界，并以最大
化能量函数（４）为目标，对边界进行调整更新．当所
有子网格的边界不再改变时，边界遍历结束，并得到
最终网格分割结果．
４．１　聚类过程
本文采用的聚类算法以最大化能量函数（４）为

目标．算法通过边界测试来不断的调整子网格之间
的公共边界，使得Ｅ′的值不断变大．当Ｅ′的值停止
变大时，聚类结束．对于任意２个相邻子网格之间公
共边界上的边ｅ，算法进行如下边界测试：设ｅ的２
个相邻子网格为 Ｍｉ 和Ｍｊ，ｅ的２个相邻三角面片
为Ｔｋ和Ｔｌ，其中，Ｔｋ属于Ｍｉ，Ｔｌ属于Ｍｊ（如图２）．
计算３种情况下Ｅ′的值：

图２　计算３种情况下Ｅ′的值，并选择使得Ｅ′最大的

情况

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐｕｔｅ　ｅｎｅｒｇｙ　Ｅ′ｆｏｒ　ｔｈｒｅｅ　ｃａｓｅｓ　ａｎｄ　ｃａｓｅ　ｒｅ－
ｓｕｌｔｉｎｇ　ｍａｘｉｍｕｍＥ′ｉｓ　ｃｈｏｓｅｎ

Ｅ′：如果Ｔｋ属于Ｍｉ，并且Ｔｌ属于Ｍｊ；

Ｅ′１：如果Ｔｋ和Ｔｌ都属于Ｍｉ；

Ｅ′２：如果Ｔｋ和Ｔｌ都属于Ｍｊ．
在Ｅ′、Ｅ′１ 和Ｅ′２ 中选最大值所对应的情况，并

以此更新Ｍｉ和Ｍｊ的边界．通过反复遍历所有任意

２个相邻子网格之间的公共边界，并进行相应的边
界测试和调整，Ｅ′的值不断变大．当任何子网格的
边界都不再改变时，边界遍历结束，并得到最终的网

格分割结果．
４．２　聚类的初始化和高效实现
为了构造原始网格Ｍ 上三角面片的初始聚类，

首先在Ｍ 上随机选择ｎ个三角面片Ｔｉ（ｉ＝０，１，…，

ｎ－１）作为ｎ个初始子网格，然后遍历每个子网格
的所有边界边，对于任意子网格 Ｍｉ 边界上的任意
边ｅ，Ｔｋ和Ｔｌ是ｅ的２个相邻三角面片，设Ｔｋ属于

Ｍｉ，如果Ｔｌ还未属于任何子网格，则将Ｔｌ直接加
入到Ｍｉ中；否则，如果Ｔｌ已经属于另一个子网格

Ｍｊ（ｊ≠ｉ），则对边ｅ执行如４．１节所述的边界测试，

并调整子网格Ｍｉ和Ｍｊ之间的边界，使得Ｅ′变大．
为了提高执行效率，在算法实现中需要针对每个

子网格Ｍｉ缓存ｃ１＝∑Ｔｊ∈Ｍｉ
ｓｊＨｊ和ｃ２＝∑Ｔｊ∈Ｍｉ

ｓｊ

的值．在迭代过程中，当任一三角面片Ｔｋ被加到Ｍｉ
中，或者从Ｍｉ中移除时，只需往ｃ１和ｃ２中增加或者
减去改变量Δｃ１ ＝ｓｋＨｋ 和Δｃ２ ＝ｓｋ，即可快速实现
对能量函数Ｅ′的求值．
在聚类过程中，某些子网格可能会分离成若干

个互不连接的部分，从而导致最终得到的网格分割
结果中子网格的数量大于用户给定的数量ｎ．为了
避免出现这样的情况，可以对聚类过程加入如下启
发式约束：当任意三角面片Ｔｋ 从子网格 Ｍｉ 中移
除，并加入到另一子网格 Ｍｊ 中时（如图３（ａ）），如
果这将导致子网格 Ｍｉ 的边界形状如 ‘∞’（如图

３（ｂ）），也就是说，子网格Ｍｉ 的边界上存在某一顶
点Ｐ，使得Ｐ有４条相邻边界边（属于Ｍｉ），则令该
情况所对应的Ｅ′为０．由于聚类的目标为最大化Ｅ′，

该启发式约束将防止Ｔｋ 从Ｍｉ中移除，从而有效防
止任意子网格 Ｍｉ 出现分离情况．虽然在每次边界
测试时都需检查如上所述的约束，但由于在实现中
每个子网格的边界信息都已经被缓存，由此带来的
计算量并不大．实验表明，约束检查所需时间占总聚
类时间的比例约为１０％左右．

图３　防止子网格分离成若干部分

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ　ｅａｃｈ　ｓｅｇｍｅｎｔ　ｆｒｏｍ　ｆａｌｌｉｎｇ　ｉｎｔｏ　ｓｅｖｅｒａｌ

ｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄ　ｐａｒｔｓ
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４．３　算法步骤描述
输入三角网格模型 Ｍ 及用户指定的分割数量

ｎ，本文算法输出Ｍ 的分割结果Ｍｉ（ｉ＝１，…，ｎ）．算
法执行如下：

１）在输入的三角网格模型Ｍ 上随机选择ｎ个
种子三角面片．
２）将ｎ个种子三角面片作为ｎ个初始子网格

Ｍｉ（ｉ＝１，…，ｎ），模型上其他三角面片不属于任何
子网格．
３）遍历所有子网格的边界边所构成的集合，对
于该集合中的任一边ｅ，执行以下步骤：

（１）如果ｅ的２个相邻三角面片中只有一个三
角面片属于某一子网格Ｍｉ，另一个三角面片Ｔｉ 还
未属于任何子网格，则扩展Ｍｉ，将Ｔｉ加入Ｍｉ．

（２）如果ｅ的２个相邻三角面片属于不同的子
网格Ｍｉ和Ｍｊ，则对边ｅ作４．２节所述的边界测试
和调整．

（３）如果３）中，所有子网格的边界边所构成的
集合不再发生改变，算法结束，输出所有子网格Ｍｉ
（ｉ＝１，…，ｎ），即为最终分割结果．反之，重复３）．
４．４　收敛性
根据式（２），可知 Ｅ≥０成立，因此，根据式

（３），有

∑
ｎ－１

ｉ＝０ ∑Ｔｊ∈Ｍｉ
ｓｊ Ｈｊ ２－

∑
Ｔｊ∈Ｍｉ

ｓｊＨｊ
２

∑
Ｔｊ∈Ｍｉ

ｓ

烄

烆

烌

烎ｊ

≥０．

又根据式（４），有

∑
ｎ－１

ｉ＝０
∑
Ｔｊ∈Ｍｉ

ｓｊ Ｈｊ（ ）２ －Ｅ′≥０，
即

Ｅ′≤∑
ｎ－１

ｉ＝０
∑
Ｔｊ∈Ｍｉ

ｓｊ Ｈｊ（ ）２ ．
而对于给定的三角网格

∑
ｎ－１

ｉ＝０
∑
Ｔｊ∈Ｍｉ

ｓｊ Ｈｊ（ ）２ ，
对于任意聚类都保持不变，即为常数．同时，在４．１
节的聚类算法的迭代过程中，Ｅ′不断的增大，因此，
本文的聚类算法收敛．

５　算例分析

本文算法在 Ｄｏｌｐｈｉｎ、ＲｏｃｋｅｒＡｒｍ、Ｃｈａｉｒ等网
格模型（如图４（ａ）、５（ａ）、６（ａ））上进行了试验．表１
列出了部分试验结果，其中运行时间是在一台具有

Ｉｎｔｅｌ赛扬ＣＰＵ　１．４ＧＨｚ和１ＧＢ内存的低端ＰＣ

机上进行测量的．从试验结果中可以看到，本文算法
的执行效率是比较高的．对于一些小型或中等规模
的模型，即使在一台性能较差的计算机中，算法也能
获得较快的速度，这主要得益于本文算法所基于的
快速边界测试．图４（ａ）、５（ａ）、６（ａ）显示了本文算法
部分试验结果，从中可以看到，具有相同特征分类的
邻近三角面片被尽量的分到了同一个子网格中，输
入模型的“边”区域和“角”区域被较好的分割了出
来．表１还列出了针对相同网格模型，采用Ｉｎｏｕｅ
等［１９］（Ｈ被用作区域合并的度量值）提出的算法的
试验结果，从表中可以看到，本文算法速度远高于文
献［１９］中提出的算法．图４（ｂ）、５（ｂ）、６（ｂ）显示了文
献［１９］算法的部分实现结果．从图中也可以看到，本
文算法的分割结果更合理一些．

表１　针对例子模型用本文算法和Ｉｎｏｕｅ等人的算法［１９］得

到的结果

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｆｒｏｍ　ｕｓｉｎｇ　ｏｕｒ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ｉｎｏｕｅ’ｓ

ｍｅｔｈｏｄ［１９］ｆｏｒ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｍｏｄｅｌｓ

图 模型 面片数 分块数 运行时间／ｓ

图４ Ｄｏｌｐｈｉｎ（本文） １０　０００　 １０　 １．１７１

图５ Ｄｏｌｐｈｉｎ（文１９） １０　０００　 １０　 ２８．６２５

图６ Ｒｏｃｋｅｒ　Ａｒｍ（本文） １８　７９４　 ７　 ２．１５６

图７ Ｒｏｃｋｅｒ　Ａｒｍ（文１９） １８　７９４　 ７　 １１６．５１５

图８ Ｃｈａｉｒ（本文） ９９　９４４　 ５０　 ２０．０１６

图９ Ｃｈａｉｒ（文１９） ９９　９４４　 ５０　 ３　６３３．３３０

图４　Ｄｏｌｐｈｉｎ模型，面片数１０　０００，用不同算法分割成

１０块（不同的颜色仅用来区分相邻的子网格）

Ｆｉｇ．４　Ｄｏｌｐｈｉｎ　ｍｏｄｅｌ　ｗｉｔｈ　１００００ｆａｃｅｓ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｐａｒｔｉ－
ｔｉｏｎｅｄ　ｔｏ　１０ｓｅｇｍｅｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｕｓｉｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｌｇｏ－
ｒｉｔｈｍｓ
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图５　Ｒｏｃｋｅｒ　Ａｒｍ模型，面片数１８　７９４，用本文算法分割

成７块（不同的颜色仅用来区分相邻的子网格）

Ｆｉｇ．５　Ｒｏｃｋｅｒ　Ａｒｍ　ｍｏｄｅｌ　ｗｉｔｈ　１８　７９４ｆａｃｅｓ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓ　ｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄ　ｔｏ　７ｓｅｇｍｅｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｕｓｉｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

图６　Ｃｈａｉｒ模型，面片数９９　９４４，用不同算法分割成５０
块（不同的颜色仅用来区分相邻的子网格）

Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｉｒ　ｍｏｄｅｌ　ｗｉｔｈ　９９　９４４ｆａｃｅｓ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄ

ｔｏ　５０ｓｅｇｍｅｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｕｓｉｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

　　本文的算法通过优化能量函数值得到最终分割
结果．在某些情况下，这将导致子网格与子网格之间
的公共边界不够光顺．对于这种情况，通常可以采用

一些后置处理算法来提高边界的光顺性，这是将来
要解决的问题之一．

６　结　语

本文提出了一种新的基于张量投票的快速网格

分割算法．算法通过引入基于张量投票的度量，把网
格分割转化成了能量最小化问题，并用快速三角面
片聚类算法得到分割结果，实验表明本文算法是高
效的．今后将研究如何进一步提高分割算法的效率．
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