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摘 要: 近年来, 一类基于q-微积分的广义Baskakov算子得到广泛研究, 为构造新
的曲线提供了理论依据. 在Aral与Gupta(2011)定义的q-Baskakov算子中提取出q-
Baskakov基函数, 研究得到它的性质, 如非负性、单位分解性、单峰性等. 由于固定
次数的q-Baskakov基函数有无限多个, 为避免所构造的曲线无法插值它的控制多边
形末端点, 给出q-Baskakov曲线的截断定义, 并证明截断的q-Baskakov曲线具有几何
不变性、仿射不变性、凸包性等优良性质. 在形状控制方面, 文中给出的实例显示
了q-Baskakov曲线在造型中的实际应用, 很好地模拟控制多边形的形状, 并且形状参
数可从整体对曲线形状进行控制, 从而进一步补充和完善了曲线造型理论.
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§1 引 言

在计算机辅助几何设计CAGD(Computer Aided Geometric Design)中, Bernstein基函数具
有非负性、单位分解性、端点性等性质, 使得经典Bézier曲线曲面具有几何不变性、仿射不变
性、凸包性等优越性质, 同时通过调整控制顶点即可直观地控制曲线曲面形状, 成为曲线曲面造
型设计中的有力工具[1-3].

随着q-微积分理论[4]的发展, 涉及q-整数的广义Bézier曲线被相继提出, 其中研究较为广泛
的是Lupaş q-Bézier曲线和Phillips q-Bézier曲线, 这两种广义Bézier曲线在固定的控制多边形
内, 可以通过改变q的取值调整曲线的形状, 满足不同的设计需求.
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1996年Phillips提出多项式形式的q-Bernstein算子[5], 该算子可以利用q-差分简单表示.
2003年, Oruç和Phillips依据Phillips q-Bernstein算子构造了Phillips q-Bézier曲线[6]

F (t; q) =
n∑

i=0

Fi

[
n

i

]

q

ti
n−i−1∏

r=0

(1− qrt), q ∈ (0, 1], t ∈ [0, 1].

当q = 1时, Phillips q-Bézier曲线退化为经典Bézier曲线. 随后Phillips q-Bézier曲线受到广泛关
注与研究[7-10].

1987年Lupaş将q-整数与Bernstein多项式结合, 构造出有理形式的q-模拟Bernstein算子[11],
并研究了该算子的逼近性质和保形性质. 此后对于Lupaş q-Bernstein算子的一致收敛
性、Voronovskaja型定理、局部逼近等方面性质得到广泛研究[12-15]. 2014年, Han等在Lupaş
q-Bernstein算子的基础上构造出Lupaş q-Bézier曲线[16]

P (t; q) =
n∑

i=0

Pi

[
n

i

]

q

qi(i−1)/2ti(1− t)n−1

∏n
j=1(1− t + qj−1t)

, q > 0, t ∈ [0, 1],

并且给出了Lupaş q-Bézier曲线凸包性、仿射不变性、变差缩减性、升阶等基本性质以及de
Casteljau算法. 当q = 1时, Lupaş q-Bézier曲线可退化为经典Bézier曲线. 随后, 国内外学者从不
同角度对Lupaş q-Bézier曲线进行深入研究[17-20].

之后, 各种q-模拟(q-analogue)算子在函数逼近论领域的应用越来越广泛深入, 算子序列的
研究越来越受到学者们的关注, 涌现出了许多新型q-模拟算子, 就收敛速度而言, 由q-整数构造
的线性正算子非常有效, 可以得到一些意想不到的结果, 这些是在经典情况下无法得到的, 从而
将性质优良的q-模拟算子引入到计算机辅助几何设计领域有重要意义.

2009年, Aral和Gupta[21]根据q-Bernstein算子的定义, 提出了两个Baskakov算子的q-模拟形
式, 对于第一个算子, 得到了它在有界区间上的收敛性. 对于第二个算子, 得到了无界区间上
的直接逼近性质并估计收敛速度. 根据q的不同取值, 这些算子比经典的Baskakov算子更加灵
活, 同时保留了它们的逼近性质. 然而对于上述Baskakov算子的q-模拟, 无法研究其q-导数及其
应用. 在此基础上, 2011年Aral和Gupta提出了一类新的具有更好逼近性质的q-模拟Baskakov算
子[22], 称之为q-Baskakov算子, Gupta等人研究了q-Baskakov算子的一些形状保持性质, 找到
了q-Baskakov基函数的生成函数[23], q-Baskakov型算子的逼近理论越来越完善[24-25]. 为避免曲
线取自无限项基函数时无法插值控制多边形最后一个控制顶点的缺点, 本文根据文献[26-28]的
截断曲线定义方法, 从q-Baskakov算子提取出q-Baskakov基函数构造出相应的q-Baskakov曲线,
并研究了该基函数与曲线的性质, 丰富了曲线造型方法.

§2 预备知识
定定定义义义2.1 给定实数q > 0及任意自然数k, 定义k的q-整数

[k]q =





(1−qk)
1−q , q 6= 1,

k, q = 1.

定定定义义义2.2 给定实数q > 0及任意自然数0 ≤ k ≤ n, 定义q-二项式系数[
n

k

]

q

=
[n]q!

[k]q![n− k]q!
,
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其中

[n]q! =





1, n = 0,

[n]q × [n− 1]q × · · · × [1]q, n = 1, 2, · · · .

q-二项式系数满足Pascal-type关系式[
n

k

]

q

= qn−k
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n− 1
k − 1

]

q

+

[
n− 1

k

]

q

,
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]

q

=

[
n− 1
k − 1

]

q

+ qk

[
n− 1

k

]

q

.

定定定义义义2.3 (a + b)n的q-模拟为

(a + b)n
q =

n−1∏
s=0

(a + qsb), a, b ∈ R.

定定定义义义2.4 q-导数公式

Dqf(x) =
f(qx)− f(x)

(q − 1)x
, (1)

Dq是线性算子,
Dq(af(x) + bg(x)) = aDqf(x) + bDqg(x). (2)

f(x)与g(x)乘积的q导数公式为

Dq(f(x)g(x)) = f(x)Dqg(x) + g(qx)Dqf(x). (3)
由对称性, 交换f(x)与g(x)有

Dq(f(x)g(x)) = f(qx)Dqg(x) + g(x)Dqf(x). (4)
将g(x) · (f(x)/g(x)) = f(x)应用于(4)有

Dq(
f(x)
g(x)

) =
g(x)Dqf(x)− f(x)Dqg(x)

g(x)g(qx)
, (5)

同样

Dq(
f(x)
g(x)

) =
g(qx)Dqf(x)− f(qx)Dqg(x)

g(x)g(qx)
. (6)

定定定义义义2.5 f的r + 1阶q-向后差分为
∇0

qf(xj) = f(xj), ∇r+1
q f(xj) = qr∇r

qf(xj+1)−∇r
qf(xj).

定定定义义义2.6 Baskakov算子

Bn(f, x) =
∞∑

k=0

bn,k(x)f(
k

n
),

其中Baskakov基函数为

bn,k(x) =
(

n + k − 1
k

)
xk

(1 + x)n+k
.

Baskakov算子是Bernstein算子在无穷域上的一种推广, 也是一种概率型算子. 文献[29-
30]的研究表明, 经典的Baskakov算子可以保持被逼近函数的单调性、凸性、光滑性、变差缩减
性、Lipschitz函数类等分析和几何性质. Baskakov基函数可以看作负二项分布的分布函数[23],
负二项分布在某种意义下趋于Poisson分布, 从而Baskakov基函数的极限函数是Poission基函数,
它的研究对其它学科也具有重要的现实意义.

§3 q-Baskakov基函数及其性质

2011年Aral和Gupta定义了可计算q-导数的q-Baskakov算子[22],对任意的连续函数f(x), 0 <
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图 1 部分4次q-Baskakov基函数

q ≤ 1, n ∈ N, q-Baskakov算子定义为

Bn,q(f, x) =
∞∑

k=0

bq
n,k(x)f(

[k]q
qk−1[n]q

),

其中

bq
n,k(x) =

[
n + k − 1

k

]

q

qk(k−1)/2 xk

(1 + x)n+k
q

. (7)

下文将证明(7)具有非负性、单位分解性和线性无关性等优良性质, 将其称之为q-Baskakov基函
数, 图1给出了部分4次q-Baskakov基函数图像. 当q = 1 时, q-Baskakov算子退化为经典Baskakov
算子, q-Baskakov基函数退化为经典Baskakov基函数.

本节研究q-Baskakov基函数的一些基本性质, 这些性质对探究q-Baskakov曲线将起到重要
作用.

命命命题题题3.1 非负性

bq
n,k(x) ≥ 0, x ∈ [0,+∞).

引引引理理理3.1[22] 对∀j, r ≥ 0, 可以得到

f [xj , xj+1, · · · , xj+r] = q
r(2j+r−1)

2
∇r

qf(xj)
[r]q!

,

其中xj = [j]q
qj−1 , 从而q-Baskakov算子可以写成

Bn,q(f, x) =
∞∑

r=0

[n + r − 1]q!
[n− 1]q!

∇r
qf(0)

xr

[r]q!
,

Bn,q(f, x) =
∞∑

r=0

[n + r − 1]q!
[n− 1]q!

q−
r(r−1)

2 · f [0,
1

[n]q
,

[2]q
q[n]q

, · · · ,
[r]q

qr−1[n]q
]

xr

[n]rq
.

命命命题题题3.2 单位分解性
∞∑

k=0

bq
n,k(x) = 1, x ∈ [0,+∞).

证证证 由f [x0, x1, · · · , xr] = f(r)(ξ)
r! (ξ ∈ (x0, xr))和引理3.1可以得到

q
r(r−1)

2 ∇r
qf(x0)

[r]q!
[n]rq =

f (r−1)(ξ)
r!

.

因此xm的r阶q后向差分为0(m > r), 从而有Bn,q(1, x) = 1, 则
∑∞

k=0 bq
n,k(x) = Bn,q(1, x) = 1.
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命命命题题题3.3 端点插值性

bq
n,k(0) = δk,0, lim

x→+∞
bq
n,k(x) = 0.

引引引理理理3.2 对∀n, k ≥ 0有

Dq
xk

(1 + x)n+k
q

=
[k]qxk−1

(1 + x)n+k
q

− qkxk[n + k]q
(1 + x)n+k+1

q

.

证证证 先证Dq(1 + x)n
q = [n]q(1 + qx)n−1

q .

Dq(1 + x)n
q =

∏n−1
j=0 (1 + qj+1x)−∏n−1

j=0 (1− qjx)
(q − 1)x

=

∏n−2
j=0 (1 + qj+1x)((1 + qnx)− (1 + x))

(q − 1)x
=

qn − 1
q − 1

n−2∏

j=0

(1 + qj+1x) = [n]q(1 + qx)n−1
q .

由q-导数公式(5)则有

Dq
1

(1 + x)n+k
q

=
−[n + k]q(1 + qx)n+k−1

q

(1 + x)n+k
q (1 + qx)n+k

q

= − [n + k]q
(1 + x)n+k+1

q

.

由两个函数乘积的q导数公式(3)有

Dq
xk

(1 + x)n+k
=

[k]qxk−1

(1 + x)n+k
q

− qkxk[n + k]q
(1 + x)n+k+1

q

.

命命命题题题3.4 q-导数

Dqb
q
n,k(x) =

[
n + k − 1

k

]

q

qk(k−1)/2 [k]qxk−1 − qk[n]qxk

(1 + x)n+k+1
q

, x ∈ [0,+∞).

证证证 由引理3.2

Dqb
q
n,k(x) = Dq

[
n + k − 1

k

]

q

qk(k−1)/2 xk

(1 + x)n+k
q

=

[
n + k − 1

k

]

q

qk(k−1)/2Dq
xk

(1 + x)n+k
q

=

[
n + k − 1

k

]

q

qk(k−1)/2(
[k]qxk−1

(1 + x)n+k
q

− qkxk[n + k]q
(1 + x)n+k+1

q

) =

[
n + k − 1

k

]

q

qk(k−1)/2 [k]qxk−1 − qk[n]qxk

(1 + x)n+k+1
q

.

命命命题题题3.5 单峰性

min
0≤x<+∞

bq
n,k(x)在xnk

处取得, xnk
满足([k]qxk−1 − qk[n]qxk)|xnk

= [k]q
qk[n]q

或bq
n,k在[0, +∞)

上单调.

证证证 当k = 0时, bq
n,0(x) = 1

(1+x)n
q
在[0,+∞)上单调递减, 单峰性成立.

当1 ≤ k ≤ n时, 令Dqb
q
n,k(x) = 0, 则[

n + k − 1
k

]

q

qk(k−1)/2 [k]qxk−1 − qk[n]qxk

(1 + x)n+k+1
q

= 0,
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图 2 q取不同值时部分5次q-Baskakov基函数

即[k]qxk−1 − qk[n]qxk = 0, 可得xnk
= [k]q

qk[n]q
.

由图2可以看出, b0.5
5,1比b0.2

5,1先达到峰值, 即q越大, 对应的同次数基函数越先达到峰值.

命命命题题题3.6 线性无关性
n∑

k=0

ckbq
n,k(x) = 0 ⇔ ck = 0, k = 0, 1, · · · , n.

证证证 充分性显然, 下面证明必要性.
n∑

k=0

ckbq
n,k(x) = 0 ⇔

n∑

k=0

ck

[
n + k − 1

k

]

q

qk(k−1)/2 xk

(1 + x)n+k
q

= 0 ⇔

xk

(1 + x)n+k
q

≥ 0 (x ∈ [0,+∞)) ⇔
n∑

k=0

ck

[
n + k − 1

k

]

q

qk(k−1)/2 = 0 ⇔ ck = 0, k = 0, 1, · · · .

命命命题题题3.7 Descartes符号法则

zeros[0,+∞)
n∑

k=0

ckbq
n,k(x) ≤ SAc0, c1, · · · , cn,

其中zeros[0,+∞)
∑n

k=0 ckbq
n,k(x)表示

∑n
k=0 ckbq

n,k(x)在[0,+∞)上的根的个数, SAc0, c1, · · · , cn

表示序列c0, c1, · · · , cn的符号变化数, 讨论符号变化数时, 忽略掉0.
幂基1, x, · · · , xn在区间[0,+∞)上满足Descartes符号法则[31], 在这里探索符号法则, 不

是有限项的基函数序列, 而是无限项的基函数序列, 1999年Goldman证明了在任意开子区
间(0,+∞)上的无限项幂基满足Descartes符号法则[32].

证证证

zeros[0,+∞)
n∑

k=0

ckbq
n,k(x) = zeros[0,+∞)

∞∑

k=0

ck

[
n + k − 1

k

]

q

qk(k−1)/2 xk

(1 + x)n+k
q

=

zeros[0,+∞)
∞∑

k=0

ckxk ≤ SAc0, c1, · · · , cn.

命命命题题题3.8 递推关系式

bq
n,k(x) =

[n]q(1 + qn+kx)
[n + k]q

bq
n+1,k(x), bq

n+1,k(x) =
[n + k]q

[n]q
bq
n,k(x)− qn[k + 1]q

[n]q
bq
n,k+1(x).
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证证证

bq
n+1,k(x) =

[
n + k

k

]

q[
n + k − 1

k

]

q

[
n + k − 1

k

]

q

qk(k−1)/2 xk

(1 + x)n+k
q

1
(1 + qn+kx)

=

[n + k]q
[n]q(1 + qn+kx)

bq
n,k(x),

从而bq
n,k(x) = [n]q(1+qn+kx)

[n+k]q
bq
n+1,k(x).

bq
n+1,k(x) =

[
n + k

k

]

q

qk(k−1)/2 xk

(1 + x)n+k+1
q

=

[
n + k

k

]

q

qk(k−1)/2 xk

(1 + x)n+k
q

−
[
n + k

k

]

q

qk(k−1)/2 qn+kxk+1

(1 + x)n+k+1
q

=

[n + k]q
[n]q

bq
n,k(x)− qn[k + 1]q

[n]q
bq
n,k+1(x).

§4 q-Baskakov曲线

本节给出q-Baskakov曲线的定义, 讨论其几何性质.

对于基函数为有限项的曲线, 例如Bernstein基函数对应的Bézier曲线, 给定n + 1个控制顶
点pi(i = 0, 1, · · · , n), 定义一条n次Bézier曲线为p(t) =

∑n
i=0 piB

n
i (t), 0 ≤ t ≤ 1. 在曲线造型

的实际问题中, 一般选取的控制顶点个数是有限的, 然而对于无限项基函数, 如Poission基函数
与q-Baskakov基函数, 若类似Bézier曲线定义相应曲线, 则曲线不会插值控制多边形最后一个控
制顶点. 从而需要给出一种截断的曲线定义[26, 28, 32].

使用控制顶点p0, p1, · · · , pn−1, pn, pn, · · ·来构建n次q-Baskakov曲线B(t) (其中t ∈ [0,+∞))

B(t) =
n∑

k=0

pkbq
n,k(t) + (1−

n∑

k=0

bq
n,k(t))pn. (8)

依次用直线段连接相邻两个pk所得的n边折线多边形称为构建n次q-Baskakov曲线的控制多边
形.

例例例1 记控制顶点为

(0, 0), (5, 6), (10, 6), (15, 0), (15, 0) · · ·
三次q-Baskakov基函数的前4个为

bq
3,0(t) =

1
(1 + t)q

3

, bq
3,1(t) = [3]q

t

(1 + t)q
4

, bq
3,2(t) =

[4]q[3]q
[2]q[1]q

q
t2

(1 + t)q
5

, bq
3,3(t) =

[5]q[4]q
[2]q[1]q

q3 t3

(1 + t)q
6

,

则三次q-Baskakov曲线为

B(t) =
3∑

k=0

pkbq
3,k(t) + (1−

3∑

k=0

bq
3,k(t))p3,

如图3所示.

性性性质质质4.1 几何不变性和仿射不变性
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q=0.2
q=0.5

图 3 控制顶点(0, 0); (5, 6); (10, 6); (15, 0); (15, 0)· · ·

q=0.2
q=0.4
q=0.6

图 4 q-Baskakov曲线的凸包性

因为q-Baskakov基函数满足单位分解性, 对q-Baskakov曲线进行仿射变换, 即用线性变
换M和平移C作用, 得到新的曲线

B∗(t) = MB(t) + c = M
∞∑

k=0

pkbq
n,k + c

∞∑

k=0

bq
n,k(t) =

∞∑

k=0

Mpkbq
n,k + c

∞∑

k=0

cbq
n,k(t) =

∞∑

k=0

(Mpk + c)bq
n,k(t) =

∞∑

k=0

p∗kbq
n,k(t).

对原q-Baskakov曲线的控制顶点pk进行相同的仿射变换后得到新的控制顶点p∗k对应的q-
Baskakov曲线, 这说明q-Baskakov曲线曲线不依赖于坐标系的选取, 是几何不变的.

性性性质质质4.2 凸包性

从q-Baskakov基函数的性质可知bq
n,k(t)(k = 0, 1, · · · )构成权函数(非负性和单位分解性), 对

于固定的t, B(t)即为各控制顶点pk(k = 0, 1, · · · )的加权平均, 从几何上看, q-Baskakov意味着曲
线落在了控制多边形的凸包之中. 图4表明q取不同值时对应的q-Baskakov曲线位于控制多边形
凸包内.

性性性质质质4.3 局部性

局部性意味着每个控制顶点对整条曲线应该只有一个局部影响, 并且随着曲线从控制顶点
后退, 其影响应该相当快地减弱, 这种局部性质由q-Baskakov基函数的单峰性保证, 因为单峰性
意味着q-Baskakov基函数只有一个局部最大值, 相应的控制顶点对曲线的影响很大, 但远离此最
大值相应控制顶点的影响可以忽略不计.

性性性质质质4.4 端点插值性

由(8)式及命题3.3有B(0) = p0, limt→∞B(t) = pn, 这表明q-Baskakov曲线以控制多边形的
起点p0, 终点pn, 为它的起点和终点.
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性性性质质质4.5 非退化性

q-Baskakov曲线是非退化的, 因为q-Baskakov基函数是线性无关的. 若假设q-Baskakov曲
线B(t)坍缩到一点Q. 令

b∗qn,k(x) =





bq
n,k(x), k = 0, 1, · · · , n̂,

1−∑n−1
k=0 bq

n,k(x), k = n̂,

则

B(t) =
n−1∑

k=0

pkb∗qn,k(x) + pnb∗qn,n(x) =
n∑

k=0

pkb∗qn,k(x) = Q ⇒
∑

(pk −Q)b∗qn,k(x) = 0.

等式两边点乘任意向量v有
∑

(pk −Q) · vb∗qn,k(x) = 0. 由q-Baskakov基函数是线性无关的, 得到
(pk −Q) · v = 0, k = 0, 1, · · · ,

对任意v ⇔ pk = Q, k = 0, 1, · · · ,从而q-Baskakov曲线是非退化的.
性性性质质质4.6 变差缩减性

在平面上, 任意直线和q-Baskakov曲线的交点个数不多于它和曲线的控制多边形的交点个
数.

证证证 记q-Baskakov曲线为B, 在它所在的平面上任意选一条直线L, 记直线L与曲线B的交点

个数为I(B,L), 记控制多边形为P , 记它与直线的交点个数为I(P, L), 即证I(B,L) ≤ I(P, L).
以直线L为x轴建立平面直角坐标系, 由性质4.1, 记控制顶点的新坐标为(xi, yi), 由命题3.7,

有

I(B,L) = zeros[0,+∞)
∑

ykbq
n,k(t) ≤ SAy0, y1, · · · = I(P, L),

这意味着q-Baskakov曲线大体上沿着它的控制多边形前进, 不会比它的控制多边形更拐来拐去.
性性性质质质4.7 平面q-Baskakov曲线的保凸性
当q-Baskakov曲线的控制多边形是凸的, 则它所定义的q-Baskakov曲线也是凸的.
证证证 除端点外, 平面q-Baskakov曲线上任一点切线与凸控制多边形最多只有2个交点, 由性

质4.5, 此切线与曲线交点正好为切点, 从而整条曲线位于切线同侧, 即q-Baskakov曲线是凸的.
定义几组控制多边形, 得到对应的曲线, 如图5-图9所示. 观察图象, 也可以直观地验证q-

Baskakov曲线的几何性质,如凸包性、变差缩减性、保凸性等. 同时也可以从图象中得到, q越

小, 曲线越靠近控制多边形. 同一个控制多边形(图7)定义q-Baskakov曲线, q的不同取值, 导
致自交点个数也不同了. 调整q的取值, q-Baskakaov曲线比同次数Bézier曲线更靠近控制多边
形(图9). 实现了固定控制点来改变自由曲线形状的目的(图5-图7), 从而形状参数q的增加是有意

义的.

§5 结语
本文的思路是在具有优良性质的算子中提取基函数来构造曲线, 研究了q-Baskakov基函数

的性质, 非负性、单位分解性、单峰性等, 接着给出了q-Baskakov曲线的定义, 证明了其具有
几何不变性、仿射不变性、凸包性等优良性质, 实例显示了q-Baskakov曲线在造型中的实际
应用性, 形状参数可从整体对曲线形状进行控制, q的取值越小, 相应的曲线越靠近控制多边
形. 本文构造的q-Baskakov曲线实现了固定控制点来改变自由曲线形状的目的, 能很好地模拟
控制多边形的形状, 进一步补充和完善了曲线造型理论. 后续将研究q-Baskakov曲面模型, 探
究q-Baskakov曲线曲面与Bézier曲线曲面的内在联系.
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q=0.2
q=0.5
q=1

图 5 控制顶点(0, 0); (5, 6); (10, 0); (10, 0)· · ·

q=0.2
q=0.5

图 6 控制顶点(0, 0); (5, 6); (10, 0); (15, 6); (15, 6)· · ·

q=0.2
q=0.5

图 7 控制顶点(0, 0); (13, 6); (2, 6); (15, 0); (15, 0)· · ·

q=0.2
q=0.5

图 8 控制顶点(0, 0); (-5, 6); (5, 12); (15, 6); (10, 0); (10, 0)· · ·

图 9 四次q-Baskakov曲线与Bézier曲线
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[1] Bézier P, Mathematical and practical possibilities of UNISURF[C]. Computer Aided Geo-

metric Design. New York: Academic Press, 1974, 127-152.

[2] Farouki R T. The Bernstein polynomial basis: a centennial retrospective[J]. Computer Aided

Geometric Design, 2012, 29(6): 379-419.

[3] 王国瑾, 刘利刚. 几何计算逼近与处理[M]. 北京: 科学出版社, 2015.

[4] Kac V G, Cheung P. Quantum Calculus[M]. New York: Springer, 2002.

[5] Phillips G M. A de Casteljau algorithm for generalized Bernstein polynomials[J]. Bit Nu-

merical Mathematics, 1996, 36(1): 232-236.

[6] Oruc H, Phillips G M. q-Bernstein polynomials and Bézier curves[J]. Journal of Computa-
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q-Baskakov curves
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Abstract: In recent years, a class of generalized Baskakov operators based on q-calculus has been

widely studied, which just provides a theoretical basis for constructing new curves. In this paper, q-

Baskakov bases function is extracted from q-Baskakov operator defined by Aral and Gupta. Some basic

properties and identities of the q-Baskakov bases such as non-negativity, partition of unity, unimodality

and so on, are studied. Since there are infinite q-Baskakov bases of fixed degree, in order to avoid that

the constructed curve cannot interpolate the end points of its control polygon, the truncated of q-

Baskakov curve is given, and proved that the truncated q-Baskakov curve has excellent properties such

as geometric invariance, affine invariance and convex hull property. In the aspect of shape control, the

ex-ample shows the practical application of q-Baskakov curve in modeling. The shape of polygon can

be simulated and controlled well, and the shape parameters can control the shape of curve from the

whole, thus further supplementing and perfecting the curve modeling theory.

Keywords: q-calculus; q-Baskakov bases; q-Baskakov curve; curve modeling
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