
已知椭圆方程 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥𝑦 + 𝑐𝑦2 + 𝑑𝑥 + 𝑒𝑦 = 1 

令𝐚 = [𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒]T, 𝐱 = [𝑥2  𝑥𝑦    𝑦2  𝑥   𝑦]𝐓,于是方程可表示为𝐚𝐱 = 1。那么拟合椭圆的

最优化问题可表示为： 

min  ‖𝐃𝐚‖2

     𝑠. 𝑡.   𝐚𝐓𝐂𝐚 = 1
 

其中 D 表示数据样本集合 n x 6，6 表示维度，n 表示样本数。a 表示椭圆方程的参数，矩阵

常数矩阵 C 为： 

𝐂 =

[
 
 
 
 
 
0 0 2
0 −1 0
0 0 0

    0 0 0
    0 0 0
    0 0 0

0   0 0
0   0 0
0   0 0

   0 0 0
    0 0 0
     0 0 0]

 
 
 
 
 

 

根据拉格朗日乘子法，引入拉格朗日因子λ，得到以下的两个等式方程： 

2𝐃𝐓𝐃𝐚 − 𝟐λ𝐂𝐚 = 𝟎 

𝐚𝐓𝐂𝐚 = 𝟏 

 令𝐒 = 𝐃𝐓𝐃，那么上述方程可改写为： 

𝐒𝐚 = λ𝐂𝐚 

𝐚𝐓𝐂𝐚 = 1 

 求解方程𝐒𝐚 = λ𝐂𝐚的特征值和向量(λ𝑖 , 𝐮𝑖)，那么同样地(λ𝑖 , μ𝐮𝑖)也是方程𝐒𝐚 = λ𝐂𝐚的特

征解，其中μ是任意的实数。而根据方程𝐚𝐓𝐂𝐚 = 1，可以容易地找到一个μ，使得μ2𝐮𝑖
𝐓𝐂𝐮𝑖 = 1，

即： 

μ𝑖 = √
1
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= √
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 最后令𝐚̅𝑖 = μ𝑖𝐮𝑖，取λ𝑖 > 0对应的特征向量𝐮𝑖，即可作为曲线拟合的方程解。 

  

Matlab 实现的为代码只需要六行，如下所示： 

 


