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样条函数自提出以来 !以其构造简单 "易于计算 "及
很好的力学背景等特点被广泛用于科学计算 "工程设计
和计算机辅助设计等领域 !从而成为最重要的曲线和曲
面构造方法之一 ! "##
三次样条曲线在使用中存在局限性 !且表示方法缺

乏几何不变性 ! $#$ 即当平面直角坐标系中的型值点发生
旋转等几何变形时 !其曲线的形状也发生变形 !严重时
甚至不能保证满足 ! % &! $ &%&!"的条件 !对表现曲线的

几何形状极为不便 &在使用 ’()*+’, 中 -./012 命令绘制
样条曲线时 !可能导致各型值点的横坐标也不能满足

! % &! $ &%&!"的条件 $ 为了解决这些问题 ! 一些学者运

用向心参数法在周期性三次样条曲线拟合控制多边形

时 !取得了较小的偏差 ! 3#&基于累加弦长的三次参数样

条曲线插值在数控系统中取得了较好的效果 ! 4#!但是以
累加弦长为参数的三次参数样条曲线插值和基样条的

函数插值在各分段曲线两端曲率的符号相同的情况下

都有可能产生这段曲线上的拐点 !造成曲线不光顺 $ 因
此一些准则提出检查多余的拐点 ! 5 # !67 8 等人修正了
9:2//;1<2= 的方法 ! >#!并从累加弦长参数化和光顺函数两
方面消除了三次参数样条曲线的振荡和回折 ! ?#$ 章虎冬
等人提出了基于离散曲率的三次参数样条曲线的自动

光顺算法 ! @#$
本文以三次样条曲线的第 # 段的弦长为参数实现

该段的三次样条曲线的参数化绘制 $

! "#$%&"’ 接口和 ’() 文件信息提取
’()*+’, 提供了多种软件接口 ! A # !包括 ’()* BCDE

!" !"##$%&’()*+,-./’01
张剑英 ##许 徽 ##陈 娟 !#韦文思 $#夏 杰 $

F%G中国矿业大学 信电学院!江苏 徐州 HH""">"
HI中国矿业大学 材料科学与工程学院!江苏 徐州 $$%%%>"
3I河南煤业化工集团焦煤公司计讯处 !河南 焦作 454JJHK

摘 要! 介绍了三次参数样条曲线的研究现状和 ’()*+’, 软件接口 #提出了以 ,LM 文件格式为
桥梁实现 ’()*+’, 三次样条图形与 N+OO之间的数据交换 $ 运用 N+OO编程提取出该文件中各个三次
样条曲线的起始端点和终止端点切向%型值点总数和各型值点坐标 #运用给出的三次参数样条曲线生
成原理和方法 #N+OO编程实现了三次参数样条曲线的参数化绘制 $
关键词 ! ,LM&三次参数样条曲线&参数化
中图分类号 ! PE3A" 文献标识码 ! ’
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开始

!"#$%&’ 绘制图形
导出 ()* 文件

+,--编程打开 ./*文
件!提取第一行数据至 012

012 是否为样
条曲线组码3

是否为型值

点个数组码4

是否为起始端

点切向组码4

是否为终止端

点切向组码4

是否为型值点组码4

取下一行数据至 012 中

样条曲线个数加 5

存储型值点个数至 6&2&7 中

存储起始端点切向

存储终止端点切向

存储 6&2&7 个型值点坐标

构造三次参数样条插值曲线

+,8-编程绘制三次参数样条曲线

结束

9
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:

:
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:
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:
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图 5 提取 (/; 文件中三次样条曲线数据流程图

<="1$ >?01 @2$A2B00?CAD!=EF <="1$,=( (BGBH$67BC1 FI0 !
1B7!,JK&0B’L!E,M<E?&H$A ,$C12$H M&CA"&ABL!=N/O="1$ !
,=E N"C1?7B PQ1BC0?$C!,88K&0B’L!+R=<+?0"&H R&0?S T$2
=66H?S&1?$C0 L和 ,UVWXMP W=S1?GB/ 来实现 ="1$,=E 与其
他 软件的数据交换 " Y=X Z @ 等人采用 ="1$,=( 和
+R= 的可靠性分析可视化系统 [ 5\]" 于代俊等人在 ="1$!
,=E 平台上和 +,--开发环境下 ! 利用 XK^BS1=N/ 开发
工具包完成了基于三次参数样条曲线等高线的矢量化

绘制 [55]" XK^BS1=N/ 开发的应用程序是动态链接库 O(MML!
该程序与 ="1$,=( 共享一个地址空间 ! 并可直接调用
="1$,=( 的内部函数 ! 直接访问 ="1$,=( 数据库结构 #
图形系统以及 ="1$,=( 几何造型核心 !实现快速 #稳定 #
实时扩展 ="1$,=( 的功能 " 本文以图形交换文件 O(/;L
格式实现 ="1$,=( 与 +,88之间的数据交换 "

(/; 是 ="1$,=( 领域的一种标准数据交换格式 !其
包含了所有图层的几何形状和几何尺寸 !该格式对于提
取 ="1$,=( 文件的几何信息提供了强有力的支持 "本文
将 ="1$,=( 绘制的三次样条图形导出形成 (/; 格式文
件之后 !提取出各三次样条曲线的起始端点切向 #终止
端点切向 #型值点数及相应的型值点的坐标值 !然后利
用提取出的数据绘制三次参数样条曲线 "
图 5 所示为运用高级软件 +,88编程提取 (/; 文

件中三次样条曲线的数据和参数绘制三次样条曲线的

流程图 "

! 三次参数样条曲线的生成
三次参数样条函数的基本要求是 $已知 ! 个型值点

! " O "_5!‘!% !! L!且相邻型值点不重合 &若 ! O # L满足下

列条件$O5L型值点 ! 在函数 !O#L上 &O‘L!O#L在整个 [! " !!! ]
上二次连续可导 & OaL在每个子区间 [! " !! "85 ]上 O "_5!‘!

%!!J5L!! " O # L都是参数 # 的三次多项式 !而参数 # 以相

邻型值点之间的弦长为取值变化范围 " 则称 ! O # L是过型
值点的三次参数样条曲线 "
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如果取消了这些向量中的 " 分量 !就变成了二维曲
线 "
!"# 三次参数样条曲线的生成原理及方法
由于本文绘制二维的三次参数样条曲线 ! 所以第 "

段的三次参数样条曲线的表达式为 $

! " O # L_# 5 8# ‘ #8# a #
‘
8# b #

a
! #’[\!’" ]

’"为第 " 段的弦长 !且有 $

’" _ O$ " 85 J$ " L
‘
( O% " 85 J% " L

‘
( O& "85 J& " L

‘(
根据定义中给出的已知条件 !确定其各待定系数 "
对 ! " O # L‘ 次求导有 $

! " O # L"_# ‘ 8‘# a #8a# b #
‘

! " O # L#_‘# a 8c# b #

当 #_\ 时 !第 " 段子曲线对应于端点 ! " !则

! " O\L_! " _# 5

当 #_’"时 !第 " 段子曲线对应于端点 ! " 85 !则

! " O’" L_! "85 _# 5 8# ‘ ’" 8# a ’
‘

" 8# b ’
a

"

设第 " 段子曲线在型值点 ! " 处的二阶导数向量为

$ " !则有 $

! " "O\L_$ " _‘% a

! " "O’" L_& " 85 _‘% a 8c% b ’"

由上述 b 式可求得各系数向量为 $
% 5 _! "
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图 ! "#$%&"’ 绘制的三
次样条曲线

图 ( )&**绘制的三次参数样条曲线

图 + "#$%&"’ 绘制的
三次样条曲线

图 , )&**绘制的三次
样条曲线
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因此可得第 " 段型值点处的二阶导数向量 !该段三
次参数样条函数为 "
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利用函数 # / # 3的一阶导数连续求解各型值点处的
二阶导数向量 " " #

又 #"" 10 /!"10 3-#"" /5 3
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则有 !"" " 10 *4" " *""" " *0 -$" "-4!(!$!&10
在 "#$%&"’ 中 ! 用 6789:; 命令绘制三次样条曲线

时 !采用边界约束为夹持端 !所以
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此时各型值点的二阶导数向量 " " 可用矩阵表示如

下 "
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用三对角矩阵的追赶法 A 0!B求得二阶导数向量 "" 的

值 !从而写出第 " 段弦长为参数的三次参数样条曲线函
数表达式 %
!"! 三次参数样条曲线的显示
本文用 )&**编程从 "#$%&"’ 将绘有三次样条曲线

图形导出 ’CD 格式文件 ! 并从该 ’CD 格式文件中提取
所有三次样条曲线的起始端点切向 & 终止端点切向 &拟
合点数与拟合点的坐标值 #编程求出所有三次样条曲线
各段三次参数样条曲线函数表达式 !最后用所求的表达
式将各三次样条曲线绘制出来 #如图 4<除外面边框外 3&
图 + <除外面边框和中心的两圆外 3所示的图形都是用
"#$%&"’ 的 6789:; 命令绘制的三次样条曲线 # 图 (&图 ,
分别为图 4&图 + 在 "#$%&"’ 中用 ’CDEFG 命令导出形

成 ’CD 文件格式 ! 并用 )&**编程提取出来的 ’CD 文
件信息绘制的三次参数样条曲线图 #
本文介绍了三次参数样条曲线的研究现状和 "#$%

&"’ 软件接口 !提出了以 ’CD 文件格式为桥梁 !实现
"#$%&"’ 图形与 )&**之间的数据交换 ! 并运用高级语
言 )&**编程从 ’CD 文件中提取出各三次样条曲线的
起始端点切向 &终止端点切向 &型值点数及相应型值点
坐标 #同时 !提出了三次参数样条曲线的生成原理 !并应
用该原理 )&**编程实现了三次参数样条曲线的绘制 #
从曲线生成原理及最后结果可以看出 !该方法有效地解
决了三次样条曲线的参数化绘制 !准确地再现了真实的
图形 #

技术与方法 #$%&’()*$ +’, -$.&/,
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