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基于两控制点的 Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ抛物线拟合方向辨识
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摘要：提出在Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ建模中利用直线快速编辑器准确辨识抛物线拟合方向的新方法．通过考查二次抛物线在单

调区间内的凸凹性，确定基于两控制点抛物线可能出现的４种性态．在此基础上，引入表征抛物线单调性及凸凹性

的两套符号，给出了基于两控制点抛物线拟合方向的判定方法，拓展了Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ直线快速编辑器由两控制点准确

拟合抛物线的新途径．无论由两控制点还是由三控制点进行抛物线拟合，该判定方法均能适用．本文方法操作简

捷，易于程序实现．
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　　Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ是一个集可视化数据处理、数据库管
理、结构分析为一体的综合性桥梁结构有限元计算

系统．一般桥梁结构，有几百甚至几万个单元［１４］，数

据量庞大，逐一输入单元信息实不可取．在 Ｄｒ．
Ｂｒｉｄｇｅ建模中，除一些特殊单元外，通常使用快速编
辑器完成大部分单元的编辑，可以减轻输入的工作

量．Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ系统在输入单元信息界面上，提供了
直线、拱肋、拉索、平行、对称、平移、内插、单元、截

面、坐标等１０余种单元快速编辑器，用户可根据实

际情况，选取最快捷的输入方式．其中，直线编辑器
可快速编辑连成１条直线的多个单元信息，生成单
元的顶缘或截面的高度中点位于同１条直线上的一
组单元组．利用直线快速编辑器，系统将打开如图１
所示的对话框，用户需在界面内定义控制断面，并选

择各控制点处控制断面的截面拟合类型，其它截面

可由已经定义好的控制断面经直线内插或按抛物线

拟合而成．



图１　直线单元组编辑器界面

Ｆｉｇ．１　Ｌｉｎｅａｒｅｄｉｔｏｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　　Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ系统使用手册指出［５］：利用直线快速

编辑器进行二次抛物线拟合时，二次抛物线需由３
点确定，第１点的截面拟合类型不限制，第２点的截
面拟合类型必须选择图１中“向后抛物线”，第３点
的类型必须选择“向前抛物线”．这样，程序将以此３
点为控制点，拟合出１条二次抛物线．然而，在利用
直线快速编辑器建模时，通常会遇到已知两点来确

定一条抛物线的情况［６］．此时，只定义了两个控制断
面，如何依此两个控制点来拟合出１条二次抛物线，
Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ系统使用手册并未给出此种情况下抛物
线的拟合方法．

实际上，人机界面技术的开发，有利于提高建模

效率［７１０］．函数的单调性及凸凹性与其所表示曲线
的局部性态存在一定的规律［１１１４］．本文通过考虑曲
线单调性及凸凹性等性态符号，提出在Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ建
模中利用直线快速编辑器准确判定抛物线拟合方向

的新方法，对于无论已知两控制点还是已知三控制

点情况，该方法均能准确识别抛物线拟合方向．以三
跨变截面连续箱梁的建模实例进一步验证了本文方

法的简捷性和高效性．

１　考虑单调性及凸凹性的抛物线拟合
方法

　　函数的单调性及凸凹性是函数的局部性态和重
要性质［１５］．二次抛物线在单调区间内，可通过考查
其凸凹性，来确定二次抛物线的局部性态，从而判定

抛物线在单调区间内的曲线拟合方向．
１．１　两控制点抛物线拟合方向的判定

利用直线快速编辑器进行二次抛物线拟合时，

多数情况下会遇到仅在两处定义了控制断面，第１
点（起点）的截面拟合类型不限制．而第２点（终点）
的截面拟合类型究竟选择图１中的“向前抛物线”

还是“向后抛物线”，Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ系统使用手册对这种
情况未提及，一直是建模过程中的技术难点．实际
上，由两控制点拟合１条二次抛物线情况，考查抛物
线的单调性及凸凹性，只会出现如图２所示的４种
性态．

图２　两控制点抛物线的性态

Ｆｉｇ．２　Ｐａｒａｂｏｌａｓｈａｐｅｓｆｉｔｔｅｄｂｙｔｗｏｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

　　定义１　设二次抛物线 ｆ（ｘ）经单调区间内两
点ｘ１和 ｘ２拟合而成，若满足关系式（１），如图 ２
（ａ）、２（ｂ）所示（或关系式（２），如图２（ｃ）、２（ｄ）所
示），则称ｆ（ｘ）在［ｘ１，ｘ２］上是凸的（或凹的）．

ｆｘ１＋ｘ２( )２
＜
ｆ（ｘ１）＋ｆ（ｘ２）

２ ． （１）

ｆｘ１＋ｘ２( )２
＞
ｆ（ｘ１）＋ｆ（ｘ２）

２ ． （２）
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定理１　引入两套符号：第１套符号为抛物线
单调性记号，第２套符号为抛物线凸凹性记号．在第
１套符号标识中，若第１点（起点）到第２点（终点）
为单调递减函数，记号为 ；若第一点（起点）到第
２点（终点）为单调递增函数，记号为 ．在第２套
符号标识中，若抛物线是凸的，记号为 ；反之为
．那么，若两套符号同号，则第２点（终点）截面拟
合类型为“向前抛物线”；若两套符号异号，则第 ２
点（终点）截面拟合类型为“向后抛物线”．
　　根据定义１和定理１，对图２所示的基于两控
制点抛物线可能出现的４种情形，表１给出了由两
控制点判定抛物线拟合方向的全过程．

表１　两控制点抛物线截面拟合类型的判定
Ｔａｂ．１　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｂｏｌａｆｉｔｔｉｎｇｔｙｐｅｂｙ

ｔｗｏｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

抛物线性态 第１套符号 第２套符号 终点截面拟合类型

（ａ）   “向前抛物线”

（ｂ）   “向后抛物线”

（ｃ）   “向后抛物线”

（ｄ）   “向前抛物线”

１．２　三控制点抛物线拟合方向的判定
在１条二次抛物线由三控制点确定的情况下，

对抛物线拟合方向的判定，本文考虑单调性及凸凹

性的抛物线拟合方法仍然适用．这时，首先考查抛物
线的单调性，将抛物线分为前半段（第 １点至第 ２
点）和后半段（第２点至第３点），如图３所示，其中
间点（第２点），在前半段视为曲线的终点，在后半
段视为曲线的起点．然后在前半段和后半段分别运
用定理１来判定本段抛物线终点截面拟合类型．表
２给出了由三控制点判定抛物线拟合方向的全过
程．

表２　三控制点抛物线截面拟合类型的判定
Ｔａｂ．２　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｂｏｌａｆｉｔｔｉｎｇｔｙｐｅｂｙ

ｔｈｒｅｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

　　　　　抛物线性态 第１套符号 第２套符号 终点截面拟合类型

（ａ） 前半段   第２点“向后抛物线”
后半段   第３点“向前抛物线”

（ａ） 前半段   第２点“向后抛物线”
后半段   第３点“向前抛物线”

　　Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ系统使用手册指出：二次抛物线需由
３点确定，第１点的截面拟合类型不限制，第２点的
拟合类型必须是“向后抛物线”，第３点的类型必须
是“向前抛物线”．这样，程序将以此３点为控制点，
拟合出１条二次抛物线．由表２可以看出，本文判定
结果与Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ系统使用手册给出的结论完全一

致，这说明本文方法对３点情况仍然适用．

图３　三控制点抛物线的性态
Ｆｉｇ．３　Ｐａｒａｂｏｌａｓｈａｐｅｓｂｙｔｈｒｅｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

２　建模实例
三跨连续梁跨径布置为３０ｍ＋４０ｍ＋３０ｍ，共

１００ｍ．边跨、中跨合拢段、墩部位置均有一段直线
段，边跨墩部和中跨合拢段直线段分别为１０ｍ，４ｍ
和２ｍ．拟定模型共分１００个单元，每单元为１ｍ，如
图４所示．控制断面形状如图５所示，为铅直腹板单
箱单室，边跨和中跨梁高为２．５ｍ，墩顶梁高为５．０ｍ．

图４　三跨连续梁单元划分示意
Ｆｉｇ．４　Ｅｌｅｍｅｎｔａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｒｅｅｓｐａｎ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｏｘｇｉｒｄｅｒ

图５　控制断面形状
Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓ

　　由图４知，单元顶缘在同一直线上，梁底缘线可
用直线内插和抛物线拟合，选用直线快速编辑器可

完成模型的建立．在图１所示的界面内，控制点距起
点距离这一栏，依次添加 ０、１０、２８、３２、４９、５１，６８，
７２，９０，１００共１０个控制断面，输入各控制断面的尺
寸，确定各截面拟合类型．运用本文两控制点抛物线
截面拟合类型的判定方法，依次选择０ｍ处：直线内
插；１０ｍ处：直线内插；２８ｍ处：向前抛物线；３２ｍ
处：直线内插；４９ｍ处：向后抛物线；５１ｍ处：直线内
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插；６８ｍ处：向前抛物线；７２ｍ处：直线内插；９０ｍ
处：向后抛物线；１００ｍ处：直线内插．如图６所示．
至此，利用直线快速编辑器在１０个控制断面处经直
线或抛物线拟合，建立了跨径为１００ｍ的三跨变截
面连续箱梁模型，如图７所示．

图６　控制断面截面拟合类型界面
Ｆｉｇ．６　Ｌｉｎｅａｒｅｄｉｔｏｒｏｆｐａｒａｂｏｌａｆｉｔｔｉｎｇｔｙｐｅ

图７　三跨连续梁三维模型图
Ｆｉｇ．７　Ｍｏｄｅｌｏｆｔｈｒｅｅｓｐａｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｏｘｇｉｒｄｅｒ

３　结论
通过考查二次函数的单调性及凸凹性，给出了

由两控制点拟合的抛物线４种性态．在此基础上，引
入表征抛物线性态的两套符号，提出抛物线截面拟

合类型的判定方法，拓展了Ｄｒ．Ｂｒｉｄｇｅ直线快速编辑
器由两控制点准确拟合抛物线的新途径．本文提出
的考虑函数单调性及凸凹性的抛物线拟合方法，无

论对由两控制点还是由三控制点来拟合１条抛物线
情况，都能准确识别抛物线拟合方向．本文方法操作
简捷、易于程序实现，大大提高了建模的效率．
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