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基于坐标点数据分析的封闭曲线填充模型
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【摘要】激光打标是一种应用广泛的加工方法，如何高效利用成为重要的研究方向。针对轮廓平行，建立图像缓冲区等距

缩放图像，利用多边形无限逼近曲线建立模糊多边形模 型求得孵化曲线主体总长度；针对锯齿平行，进行区域划分并作等

距平行线与曲线图像相交，排列同区域交点顺序依次连线；最后改进轮廓平行线算法，划分曲线区域并建立图像缓冲区模

型等距缩放图像，结合锯齿平行算法划分曲线区域以减小循环次数，进而提高运行效率。

【关键词】图像缓冲区模型；区域分块处理；运行效率；曲线填充；坐标点数据分析

1问题重述
建立舱口的数学模型，设计算法，计算算法的效率：

问题一：根据附件 1图形坐标点数据 (mm)实现单

层轮廓图案的锯齿平行舱口和轮廓平行舱口，两组输入

参数下的孵化 :

（1）内部收缩边界距离 1mm，舱 0间距 1mm;

（2）内部收缩边界距离 0.1mm，舱口间距 0.1mm。

 在两组参数下，计算填充曲线总长度、水平线数、平

行线的圈数和平均运行时间 (ms)，计算 (2)和 (1)情

况下程序运行的运行时间比。

问题二：根据附件 2重复问题一（将问题一中的“附

件 1”改成“附件 2”）

2问题分析
2.1问题一的分析
问题一的模型：单层轮廓图案的锯齿平行孵化和

轮廓平行孵化。依据附件 1数据，画出封闭曲线图像并

分析。

轮廓平行线：将数据转化成 polyshape结构类型。

沿原图像画出半径为 1mm或 0.1mm的圆，圆心为原图像

上的坐标点，连接各个圆内侧切线方向的点构成缓冲区，

即第一层等高线。以此类推，从第二层开始各个点画圆

以均以 1mm或 0.1mm为半径满足轮廓间距离，最后画出

全部等高线层。

锯齿平行线：首先将曲线图像分块，以一条 y=C

常数对线与封闭曲线交点个数为依据，划分为各个小部

分和一个大部分。同一高度下相同部分或不同部分均为

同一批填充对象，以每个部分作为循环主体。选取高度

差为 1mm或 0.1mm直线与曲线图像对交点，排列交点并

比对最短路径交点，以此连接同一高度曲线内部点和最

短路径点。

2.2问题二的分析
问题二的模型为：相互嵌套的多层轮廓图案的锯

齿平行和轮廓平行孵化。问题一、二用到相同的模型及

算法，但是问题二数据更多更复杂，更能体现算法的效

率情况。

3模型建立
3.1问题一模型的建立
锯齿平行线的总长度利用两点间距离公式计算：
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用轮廓的多边形逼近原理计算总长度。建立模糊边界模

型，利用模糊边界确定图像点与相邻点模糊隶属度的差
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其中，对于轮廓平行填充：对于外缘轮廓平行缩

放一次，建立一次缓冲区，将数据记录在循环中，即最

终输出循环对次数为等高线平行线圆数；

对于锯齿平行填充：对曲线图像进行分块计算，

将图像上交点分成多个部分；计算公式如下：
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下图为内部收缩边界距离 1mm，舱口间距 1mm时，

并计算出时间圈数等数据，不再展示第二组：

图 3-1 1mm附件一轮廓平行图



87

ISSN:2661-3654(Online) ;2661-3662(Print) ，工业技术（2）

3.2问题二模型的建立
等高线轮廓平行舱口：问题二中，图像大致与问

题一相同，只是在问题一的基础上增加了舱口，所以第

二问的思路与第一问也大致相同。

锯齿平行舱口：相互嵌套的多层轮廓图案的出现，

使锯齿平行舱口的孵化过程更加复杂，但总体思路仍然

与第一问中的锯齿平行舱口孵化相同。

等高线轮廓平行舱口：

内部收缩边界距离为 1mm，舱口间距 1mm时，绘制

出图像，并计算出相应数据（第二种同样）

锯齿平行舱口：

内部收缩边界距离 1mm，舱口间距 1mm时，绘制出

的图像并计算出相应数据（第二种情况不再显示）：

图 3-2 1mm附件 2锯齿平行图

4模型评价
4.1模型优点
（1）将舱口孵化问题，简化为简单的图形填充问

题，更容易操作与理解。

（2）利用轮廓多边形逼近原理以多边形周长来近

似曲线周长，使函数形式未知的曲线周长计算得以实现。

4.2模型缺点
在进行锯齿平行舱口孵化时，图形周边点细节的

处理以及交点连线的处理不够严谨，整个孵化结果图形

尚存在很多缺陷。

5结束语
总而言之，对于问题一，代入数据分别对对轮廓

平行线和锯齿平行线分 1mm和 0.1mm情况讨论并作图。

针对轮廓平行线，建立图像缓冲区模型等距缩放图像，

建立模糊边界模型利用多边形无限逼近曲线求得孵化曲

线主体总长度；取循环次数为轮廓圈数，记录平均运行

时间。针对锯齿平行线，对曲线进行区域划分并作等距

平行线与曲线图像相交，排列同区域交点顺序依次连线；

利用两点间坐标公式求得总长度；累加不同区域不同等

距线数量为平行线数，记录平均运行时间。

对于问题二，代入附件二数据分别对轮廓平行线

和锯齿平行线分 1mm和 0.1mm情况讨论并作图。建立问

题一的模型，重点处理图像周边点的细节和图像上交点

连线的分流。建立问题一的模型，计算孵化曲线主体的

总长度和等距线的层数，记录运行时间。
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