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! "#$%#& 曲线及其原理
#" 世纪 &" 年代 ! 法国雷诺汽车公司的工程师贝济

尔提出了用控制多边形定义曲线的方法 ’ 即 ()*+), 曲
线 !因该曲线采用了一组独特的多项式基函数 !使其具
有许多优良的特性 !在诸多形式的参数多项式曲线中独
树一帜 !一经问世 !就受到工业界和计算机辅助几何设
计研究者的广泛重视 - !." ()*+), 曲线算法是一种直观 #易
于调整 #高效率的曲线拟合方法 !这种方法能使使用者
在工程设计中比较直观地意识到所给条件与设计出的

曲线之间的关系 !能方便地控制输入控制点以改变曲线
的形状 " ()*+), 曲线的形状由点的位置确定 ! 而且曲线
可能并不通过除两端点外的所有给定点 !点数量不够或
点位置难以处理的情况下 !用三次样条曲线方法也许不
能生产光滑曲线 "

()*+), 曲线有不同的数学定义形式 ! 如德卡斯特里
奥递归 /0)1234)56278算法 #波恩斯坦基 /(),934)+98原理等 "

本文中 ()*+), 曲线的自动绘制方法采用 (),934)+9 原理和
参考文献 -#.提出的将中点分割和拐点分割相混合的 ()*+#
), 曲线降阶方法 !其中 ()*+), 曲线的数学基础 $影响曲线
形状的加权系数%来自下式给出的 (),934)+9 原理 -!.&
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式中 &" 是多项式的次数 ! & 是有序集中 /" 与 " 之间 8的
某个顶点 "

曲线点定义为 &’ / $ 8 :
"

&:"
#(& )" ’ & / $ 8 /"$ $$!8!其中 & &:

!="!*& 包含各个点的向量分量 "

为构造 ()*+), 曲线’需要计算 )"’&/$8: "<
&< /"+&8< $&/!;$8"%&!

其中 &",-;!!- 为给定的顶点个数!" 为多项式的次数 "

基于 !"#$%& ’()*)%+和 ,$*(-,.的 /01"0)曲线
的自动绘制及应用
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摘 要 ! 以 AB,4,29$" 语言和 C74B1CD 图形软件为平台 #开发了 ()*+), 曲线绘制子程序 #该程序能
够保存 $处理数据文件 #形成直观曲线供用户输出 #实现了计算机自动绘图的目的 % 基于该子程序编
制了部分应用主程序体现出自动绘图子程序的应用价值 %
关键词 !()*+), 曲线 @ 自动绘制 @ 应用
中图分类号 !EFG!#’EFG$!>H# 文献标识码 ! C 文章编号 ! !&HI;HH#"/#"!"8!%;""!?;"G
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图 ! 翼型曲线图

表 ! 翼型的离散数据点坐标
! &" !! ! " ’"" !’#( #’(" ( ’"" )’(" !" ’"" !( ’"" #"’"" *"’""
## &" " ’"" !’+( #’#) * ’"% *’+# ,’"# ,’(( ,’%* (’""
! &" !!!,"’"" (" ’"" +"’"" )"’"" %"’"" $" ’"" $( ’"" !"" ’""
## &" !!!,’%$ , ’() , ’"( *’*) # ’(, !’+" !’"+ " ’""

! 软件的接口及编程
-./0/12 语言具有强大的数学计算功能!340.536 具有

强大的图形绘制和编辑功能! 两种软件均是许多行业的
工程技术人员所必备的工具 !但集成两种软件的优势 !将
两者有机地结合起来却并非易事 " 目前 !-./0/12 语言与
340.536 软件间数据通信方式主要有下面两种 7*8,9#

:!; 将 -./0/12 的计算结果输出为 6<- 格式 ! 利用
340.536 将 其 打 开 即 可 看 到 计 算 的 结 果 图 像 " 6<-
:340.=>?@ 6/1AB2C DEFG12C> -./H10;是 340.536 中的矢量
文件格式 !它以 3I5!码方式存储文件 !在表现图形的
大小方面十分精确 "

:# ; 通过 JK 实现 -./0/12 与 340.536 之间的数据通
信 !JK 是通过 340.536 3F0BL>< 340.H10B.2 接口来建立
与 340.536 对象之间的联系 "
本文采用第一种方法 !对 340.536 软件常用的基本

绘图命令利用 -./0/12 语言编写相应的接口子程序 !即
建立 -./0/12 与 340.536 间的接口软件 " 通过 -./0/12 语
言编程直接读取离散控制点数据 !通过对离散控制点进
行曲线拟合 !最后生成 340.536 支持的 6<- 文件 !最终
利用编程生成的模型在 340.536 环境下显示 !使其具有
工程技术人员熟悉的友好用户界面 !并且具有人机交互
的功能 " 下面仅给出了部分程序的清单 "
绘制多段线的程序 #
IMKNOMPQRDSTQRD:<UVUWUTV;
5X3N35PDNY:Y;TV
6QZDRIQOR:<:W;UV:W;;
R3["
\NQPD:*U#"";R3
\NQPD$*U+""% &SOTVTQRD&

R3[%
\NQPD:*U#""; R3
\NQPD:*U+""; TV
R3[++
\NQPD:*U+""; TV
\NQPD:*U+""; TV
R3[)"
\NQPD:*U#""; R3
\NQPD:*U+""; TV
6O Q[!UW
R3["
\NQPD:*U#""; R3
\NQPD:*U+"";&JDNPD<&
R3[%
\NQPD:*U#""; R3
\NQPD:*U+""; TV
R3[!"
\NQPD:*U#""; R3
\NQPD:*U#!"; V:Q ;
5ORPQRMD

R3["
\NQPD:*U#""; R3
\NQPD:*U+"";’ID]DR6(

R3[%
\NQPD:*U#""; R3
\NQPD:*U+""; TV
-ONZ3P:Q*;
-ONZ3P:-!#’+;
-ONZ3P:3;
NDPMNR
DR6
计算影响曲线形状的加权系数的程序 #
1^^.F10> : _ :@‘!U2; ;
H[28!
0[!’"&@
F1^^ a1F0./B1^ :HU1 ;
=. B["U! U 0
b[b‘!
=. A["UH
F1^^ a1F0./B1^ :AUc ;
) 求阶乘的子程序

F[H8A
F1^^ a1F0./B1^ :F U=;
F1^^ d.A>/ : B UAU> ;
) 求幂次的子程序
a[!’"8B
F1^^ d.A>/ : a UF UC ;
_ :bUA‘!;[1&:cY=;Y>YC
>2= =.
>2= =.

" 实例应用
本文基于 K>eB>/ 曲线自动绘制程序 ! 在实例 *’# 与

实例 *’* 中添加了部分程序 ! 体现 K>eB>/ 曲线自动绘制
程序的价值所在 *
"#$ 翼型曲线的自动绘制
利用所编程序来绘制翼型的外形曲线 !表 ! 为某翼

型控制点数据 ! 由数据分析可知该翼型为对称翼型 !通
过自编程序 !实现其自动绘制 !并闭合曲线 !绘制后的曲
线如图 ! 所示 * 若图形不够理想 !还可以改变控制点的
参数来重新绘图调整图形 *
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!"# 泵性能曲线的绘制
泵段及泵装置在试验结束后便需要

进行性能曲线的绘制 ! 而传统的手工曲
线绘制方法速度比较慢 ! 且无法保证精
度要求 !目前 !泵性能曲线的绘制多基于
&’"&( 软件基础来开发 # 本文基于自行
编制的 ’)*+), 曲线绘制程序来达到性能
曲线自动绘制的目的 ! 曲线更加光滑平
顺 "便于控制 !能满足水泵汽蚀和效率的
不同要求 $ 通过该程序给出了某泵装置
的流量-扬程 ./-01曲线 .如图 # 所示 2%流
量-效率 .!"! 2曲线 .如图 3 所示 2!其余的
特性曲线均可采用本程序进行绘制 $该程序不仅适用于
水泵复杂特性曲线的拟合 !对其他如风机 "水轮机等动
力机械的特性曲线拟合也会有较好的效果 $

!"! 流场计算分析
以立柱绕流的流场计算为例 !在该程序的基础上编

写有限元分析主体程序 $ 在曲线自动绘制基础上 4利用
有限元法生成了立柱绕流的部分流场图 $生成好的 567
格式的模型图 !可以在任何版本的 89:;(85 环境下打开
观察 !具有良好的直观性 $ 图 < 给出了部分流场的流速
矢量图 $
基于 89:;(85 平台 !利用 7;,:,=> 语言编程 !实现了

’)*+), 曲线的自动绘制 ! 让用户直观地感受 ’)*+), 曲线
优良的几何特性 $ 该程序具有良好的通用性 !本文立足
于该程序在翼型绘制 "泵性能曲线绘制 "有限元分析方
面的应用 $ 通过本程序的开发对 ’)*+), 曲线的数学表达
和几何意义有了深刻的理解和直观的认识 ! 也对 7;,#
:,=>$" 和 89:;(85 间的链接及编程机制 " 图形处理功能
建立了初步的认识 $ 以该程序为基础 !可进一步编写与
自己专业相关的专用接口子程序 $
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图 # 流量-扬程 ./-02曲线

图 3 流量-效率 .!"! 2曲线

图 < 立柱绕流的 !H< 流场图

软件天地 $%&’()*+ ,+-./%0%12

!%

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




