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二次参数曲线拟合平面点的一种新方法 

郭凤华 杨兴强 

(山东大学计算机科学与技术学院 济南250061) 

摘 要 对平面上给定的一组数据．董进行了研究，提出了构造参数曲线拟合数据点的一种新方法。所构造的拟合参数 

曲线是C，连续的分段二次参数曲线。本文以实例对新方法与二次插值样冬曲线进行了比较。 
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A New Method for Fitting Planar Data Points with Quadratic Parametric Curve 

GUO Feng—-Hua YANG Xing·-Qiang 

(School of Computer Science and Technology，Shandong University·Jinan 250061) 

Abstract A method of constructing parametric curve to fit a set of planar points is presented．The constructed fitting 

curve is piecewise quadratic parametric polynomia1．Experiments for comparing the efficiency of the new method with 

quadratic spline curve are also included． 
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1 引言 

给定平面上一组大量有序的数据点，这些点可以是从某 

个形状上测量得到的，也可以是设计员给出的，要求构造一条 

曲线拟合这些数据点，这一直是 CAGD的关键同题。拟合又 

分为逼近与插值。逼近是构造一条曲线使之在某种意义下最 

为接近给定的数据点。逼近比插值更困难。在插值问题里，控 

制顶点的数 目由选取次数和数据点数目自动地确定，由数据 

点的参数化直接决定节．点矢量，不存在误差同题。而在逼近同 

题里，曲线误差界 E与要被拟合的数据点一起给出。因此，逼 

近一般是一个迭代过程 】，逼近比插值开销更大。 

插值是构造一条曲线顺序通过这些数据点。在数据点数 

目较多时，将导致一般的多项式插值曲线次数很高，而次数高 

往往会出现扭摆的同题 ，甚至出现插值曲线不收敛到被插曲 

线【3】。作为分段的样条插值曲线可以较好地解决这个同题“】。 

但是当数据量很大时，样条插值曲线分的段数太多。本文提出 

了构造参数曲线拟合数据点的新方法：采用多边形逼近数据 

点，多边形顶点把数据点分成数据点子集，在误差允许的范围 

内每个子集内的数据点近似在一条直线上。每一个子集的数 

据点在最d'--乘意义上由一段二次曲线拟合，二次曲线具有 

二次精度，可以拟合近似在一条直线上的数据点。全部数据点 

由在连接处C 连续的分段二次参数曲线拟合，分段数目远远 

少于二次样条插值曲线。 

1． 初始化一个栈 
2．while栈非空 do 
2．1 一出栈 
2．2 if 内的点是直线，输出直线 户。， ] 
2．3 else点集 根据 X坐标范围一分为二 
2．4新分的左右数据点集入栈。 

子数据点集 (户。，⋯， )满足下面条件就声明为直线： 

距离函数d(p。，z[户。， ])<e f一1，⋯，户一1，z[户o， ] 

是过 户。和 的直线，e是给定的误差。 

再假定全部数据点 A(zn )( 一0，1，⋯，m)分为五个子 

集，任一个子集数据点在最d'---乘意义上由一段二次曲线拟 

合，全部数据点A(z．，y。)( 一0，1，⋯，m)由在连接处 C 连续 

的分段二次参数曲线拟合。具体方法如下： 

取每个数据点子集的端点作为参数的节点给定参数的一 

个分割z。一to<f <⋯<“一 <z 一t．。构造分段的二次参数 

曲线 (f)拟合每个数据点子集。 (f)满足以下条件： 

1)每个小区间[ 2，ti+l／2)]内，S(f)是二次多项式，记为 

S。(f)，其中厶一l，2一(厶+tH )12，称为半节点 一0，1，⋯，五； 

2)在整个区间it。， ]上， (f)是一阶连续可导，即在半节 

点 ti-1／2， 一0，1，⋯，五处成立 

—

l( 一l，2)一 。( 一l，2) ． 一l( 一l，2)一 ：( 一l／2) (1) 

3)在每个小区间It ，2，ti+l／2]内 

S。(f)一m(f—t ) +6I(f—ti)+y (2) 

其中口̈ 6t， 待求，这里记t-1，2兰fo，“+l／2； 

2 参数曲线拟合 法
，

对于区间内的每个点户』∈ 一l，2’“l，2]’根据最小二乘 

给定平面上一组有序的数据点 户。(zn )( 0，1，⋯，m) 

(假定以x坐标排序)。采用多边形逼近数据点，多边形顶点 

把数据点分成数据点子集，在误差允许的范围内每个子集内 

的数据点近似在一条直线上。具体方法如下：对于有序数据点 

集 (户o，⋯， ) 

( 。(f』)--a。(fJ一 )。--b~(tJ一 )一 )。----0 

即 (fJ)一m( 一 )。一 (f厂一 )一 一0 

又因为 S (tA— ，所以 

—m(fJ一 )。一 (f厂一f )一 一 0 

对区间上的所有点户』∈It ，2，t,+l／2]， ∈E0，g]： 
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)。一6t∑(ti--t,)一(g+1) 一0 
J- o 

一 (∑ — ∑(ti--ti)。一bi∑(ti--t~))／(g+1) 

令 地一厶  ／(g+1) 

一 厶 ( 一￡．)。／(q-q-1) 

ki一2_5( 一 )／(q-q-1) 

则 y —u。--a．v．／．一 五． (3) 

把(3)代入(2) 

S．(￡)一 Q一￡。)。+ 0一 )+u ～ v．／．--b．毛 (4) 

Q)一2a Q—t．)+bi (5) 

于是连续性条件(1)可以写成 

一Tbihi —a
i~,]i-- 一 + 一  。 

口。一1一 一1五 一1--a．h。+bi=口．一lh。+6．一1 (6) 

即 一(口．+口．一1) + 一1 (7) 

其中 h 一 一厶一1 

把(7)代入(6)解得 

一 l一(( +3a．一1) ／4+“。一1一u。+ 口。--a．一1饥一1+( + 

口．一1)．II．五．)／厶 (8) 

bi一(口。+口．一1) +((口．+3a 1)h,V4+(“。一l一曲)+口。 — 

ai—l饥一1 (9) 

同理有 

一 ((口件1+3a。)辟 l／4+u —uf+1+口件l +l一珥 ．+(口件l 

+口．)．II件1五．+1)／厶+1 (10) 

其中 厶一五．_1--k 一 

根据(9)一(10)得 

( + 一1) +((m+3a。一1) ／4+(蜥一1一地)+ 饥一m一1 

．一1+( +m一1)屯五．)／Z．一((m+1+3皿)．IIz+l／4+u．--u．+l+口f+1 

饥+1--a 研+(口。+1+口。)．Il +1五．+1)／z．+l (11) 

整理 (11)得到 

一  (．Il gill+ +(÷ --T／i-1+五． )zf+ )一 ((堑 一口．+ 
．Il⋯lili -- 等+ 删 )--ai+1( + + 

．Ilf+1五 +1)Z。一( ．一u．+1)厶一 ( ．一1一 )厶+ 

仿照二次样条插值函数，添上相应的边界条件：no—n 一 

0；构成完整的连续性方程，使用追赶法求解 由于方程组系 

数矩阵对角严格占优，解是唯一存在的。把 n。，al代入(8)式求 

得b。，由(7)式迭代求得b ，然后由(3)式求得Y．，最后把 ，bi， 

Y。代入(2)式求得S．(￡)，从而求得整条二次参数曲线。 

5 实例 

图 1 一条正弦曲线 图2 将图1的曲线离散为 

100个数据点 

图3 在给定误差范围内用 图4新方法构造二次参数曲线 

直线逼近，将数据点 
分为 6个子集 

实例表明，给定平面上100个数据点，采用本文的方法划 

分成6个子集，整条二次参数曲线由7段二次曲线组成，拟合曲 

线逼近原始曲线。如果采用二次样条曲线插值，需要101段二 

次曲线。本文的方法大大提高了效率，并且拟合精度满足实际 

需要。 

结论 大量数据点采用逼近拟合需要很大的开销；构造 

样条插值曲线拟合，分段数目太多。采用本文的方法拟合数据 

点，分段数目少，拟合效率高。 
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小结 本文基于Gap理论思想在多尺度灰度 Gap统计 

模型的基础上，考虑了多尺度的加权邻域，使得Gap算子在 

图像边缘检测方法更加符合人对图像边缘的认识规律，并详 

细地分析了加权Gap算子的模型算法。分析并比较了Gap算 

子与Sobel边缘检测算子之间在边缘检测方面的相互关系和 

不同之处。 
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