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摘要 :介绍了军事标图的组成 ,绘制军标的要求以及 Bezier 曲线的性质 ,并基于 Bezier 曲线 ,通过箭头形状与箭尾

两个终点的选取 ,实现了对箭标的灵活控制.
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1 　军事标图介绍

　　军事标图主要包括了规则军标和非规则军标. 规则军

标是指基本形状和各部分比例关系保持不变的点状队标 ,

如指挥所、机场等 ;非规则军标指无法用一定的标准化数

据来描述的线状队标和面状队标 ,每一个非规则军标需要

相应的算法和程序来实现 ,如箭头类、行军纵队类、障碍类

和地域类等[1 ] . 标图系统是庞大的 ,文中主要介绍了非规

则军标中箭标的绘制.

标图系统除了在日常的参谋作业和教学训练中应用

外 ,最终将成为军队指挥自动化的一部分. 考虑到各种应

用环境 ,对复杂军标的实现要求满足复杂的军事规则 ,易

于操作 ,修改灵活等[2 ] .

2 　Bezier 曲线介绍[3 ]

2. 1 　定义

给定 n + 1 控制点 Pi ( i = 0 , 1 , 2 , ⋯, n) ,则计算 n 次

Bezier 曲线函数是 :

P( u) = ∑
n

i = 0
PiB i , n ( u) 　　u ∈[0 ,1 ]

其中 , Pi 构成该 Bezier 曲线的特征多边形 , B i , n ( u) 是 n 次

Bernstein 基函数 :

B i , n ( u) = Ci
nui (1 - u) ( n- i) =

n !
i !( n - i) !

ui (1 - u) ( n- i) 　( i = 0 ,1 , ⋯, n)

2. 2 　曲线性质

1) Bezier 曲线的起点、终点与其相应的特征多边形的

起点、终点重合 ;

2) Bezier 曲线在起点和终点处的切线方向和特征多边

形第一条边及最后一条边的走向一致 ;

3) 曲线被控制点组成的凸包包围着 ;

4) 变差缩减性 :任何直线与曲线相交的次数都不比与

连接控制点的线段的交点多 ;

5) 曲线是对称的 ,颠倒曲线控制点的顺序得到同一条

曲线 ,具有相反的参数表达形式 ;

6) 曲线具有仿射不变性 :对控制点进行平移、缩放、旋

转或者倾斜 ,和直接作用在曲线上一样.

3 　箭标的绘制

　　根据 Bezier 曲线的性质 ,通过箭头的形状和箭尾两个

终点的选取 ,可以直观、灵活地绘制箭标 ,以满足不同的形

状特征要求. 一般低阶 Bezier 曲线就可以满足箭标绘制的

要求 ,下面介绍了 2 次和 3 次 Bezier 曲线对单箭标的拟合 ,

以及双箭标的绘制.

3. 1 　2 次 Bezier 曲线对单箭标的拟合

如图 1 所示 ,给定已知箭标顶点 P1 ,由 P1 为顶点的等

腰 △P1 P4 P5 的高 h ,点 P6 , P7 的间距 L ,箭尾的两端点

P2 , P3 以及顶角 P4 P1 P5 ,而夹角 P6 P4 P5 可固定一值. 由

此可以方便地求出其余点 P4 , P5 , P6 , P7 , P8 , P9 ( P8 , P9 的

x 坐标值分别与 P6 , P7 相同 , y 坐标值分别取 P2 , P6 和 P3 ,

P7 的中间值) . 其中点 P4 , P5 , P6 , P7 与点 P1 控制箭头的

绘制 ,箭尾由 2 次 Bezier 曲线绘制 ,控制点分别为 P6 , P8 ,

P2 和 P7 , P9 , P3 .

图 1 　等腰 △P1 P4 P5 增加 p6 p7中控制点进行

2 次 Bezier 曲线对单箭标的拟合
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　　如果改变 P8 , P9 的取值 ,则可以绘制弯曲的箭标. 如

P8 不变 , P9 的 x 坐标值与 P5 相同 , P9 的 y 坐标值取 P5 ,

P3 的中间值 ,则绘制如图 2. (其中控制点 P3 要重新给定)

图 2 　改变图 1 中控制点 P3 , P9 的坐标

进行 2 次 Bezier 曲线对单箭标的拟合

　　同样 ,如果再取一点 PP0 ,作为两弯曲线段的中心点 ,

而 P8 取 PP0 上移 L 的点 , P9 取 PP0 下移 L 的点 ,则绘制

如图 3 所示. (其中控制点 P3 , P2 重新给定)

图 3 　改变图 2 中控制点 P8、P9 、P2 、P3 坐标

进行 2 次 Bezier 曲线对单箭标的拟合

3. 2 　3 次 Bezier 曲线对单箭标的拟合

利用 3 次 Bezier 曲线分别对上述图形进行绘制 ,只需

改变箭尾即可.

对图 1、图 2 ,同样都取点 PP1 , PP2 , PP3 , PP4 , PP1 , PP2

分别取 P6 P8和 P7 P9的中点 , PP2 , PP3 分别取 P8 P2和 P9 P3

的中点 ,其中 P6 , PP1 , PP3 , P2 和 P7 , PP2 , PP5 , P3 为 3 次

Bezier 曲线的两组控制点 ,则绘制分别如图 4、5 所示.

图 4 　改变图 1 中控制点 P2 , P3 的值进行

3 次 Bezier 曲线对单箭标的拟合

图 5 　改变图 2 中控制点 P2 , P3 的值进行

3 次 Bezier 曲线对单箭标的拟合

　　对图 3 ,取点 PP1 , PP2 , PP3 , PP4 ,各点坐标如下 :

PP1 的坐标 ( P6 . x , PP0 . y + L) ; PP2 的坐标 ( P7 . x ,

PP0 . y - L) ;

PP3 的坐标 ( ( P6 . x + PP0 . x) / 2 , PP0 . y + L ) ; PP4

的坐标 ( ( P7 . x + PP0 . x) / 2 , PP0 . y - L) ;

　　其中由 P6 , PP1 , PP3 , P2 和 P7 , PP2 , PP5 , P3 为 3 次

Bezier 曲线的两组控制点 ,则绘制如图 6 所示.

图 6 　改变图 3 中控制点 P6 , PP1 , PP3 , P2 和 P7 , PP2 、

PP5 , P3 的值进行 3 次 Bezier 曲线对单箭标的拟合

3. 3 　双箭标的绘制

双箭标与单箭标在绘制时基本思想一致 ,不同之处在

于双箭标需要绘制两箭头的连接 ,已知 2 个等腰 △的顶点

P1、P2 ,高 h1 , h2 ,顶角 a1 , a2 ,点 P11 , P12的间距 L1 ,点 P13 ,

P14的间距 L2 ,箭尾的两端点 P3 , P4 以及两箭头相连位置

点 P10 ,而箭头尾部的折线角度可固定 . 对箭头的其余端点

与箭尾两控制点的求法与单箭标 (图 1) 相同. 对两箭头的

相连部分 ,取点 P16 , P17 : P16的坐标 ( P12 . x , P10 . y) ; P17的

坐标 ( P13 . x , P10 . y) ,由 P12 , P16 , P17 , P13构成 3 次 Bezier 曲

线的控制点 ,则结果如图 7 所示.

图 7 　对 2 个等腰 △p11 p12 、p13 p14中控制点进行

3 次 Bezier 曲线对双箭标的拟合

4 　结束语

　　计算 N 阶 Bezier 曲线的控制点 ,在数学上讲是可行

的 ,但计算量很大 ,而对于绘制箭标 ,在光滑性上并没有特

殊的要求 ,因此本文中介绍了 2 次和 3 次 Bezier 曲线的算

法.两者相比较 ,在算法速度上两者都很简单 ,并没有太大

区别 ;在效果图上 3 次 Bezier 曲线的曲率更小 ,并且 3 次

Bezier 曲线的控制点多于 2 次 Bezier 曲线 ,因而在转向上 3

次 Bezier 曲线的效果更加强烈.

文中通过对箭头的形状和箭尾端点的控制 ,可以实现

使箭标的绘制方便 ,灵活 ,易操作. 在军事标图系统中箭标

的形状多种多样 ,本文中仅实现了其中几种的算法 ,对于

其他种类的箭标需要进一步研究.
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