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非等距节点曲面拟合的一种方法
’

郭 涛

�郑州工学院化学工程系�

摘 要 � 本文给出了一种在非等距节点情况下
，

利用含有控制参数的三次样条进行曲面

拟合的方法
�

控例参数的引入是为了调整曲面的形状从而满足相应的精度要

求
�

计算结果表明
，

该方法具有较高精度
，

应用灵活且筒单易行
�

关键词 � 样条
，

曲面拟合方法
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在工程实际中
，

常常会遇到多元函数的逼近问题
，

其中二元函数的逼近尤其具有代表

性
�

例如在飞机机身
、

汽车车身
、

船体等的设计以及实验数据的处理工作中
，

往往要求用

一个函数去逼近一个曲面而不是一条曲线
�

因此
，

曲面拟合问题的研究在工程上具有重要

意义
。

与曲线逼近一样
，

曲面逼近通常有两种情况 � 一是全局逼近
�

即寻找一个模型函数

���
，

刃
，

要求 ��
�，

��在整个区间上与原函数 几�
，

��的误差最小
�

这种方法的优点是拟

合表达式简单
，

但满足精度要求的模型函数 ��
� ，

��的寻找非常困难
�

另外一种情况是局

部逼近
�

即把整个拟合区间划分为一个个子区间
，

在每一个子区间上构造函数 ����
，
��

，

要求在该区间内
，
����

，
��与被拟合函数 坟

� ，
��的误差最小

，

这就是样条拟合的概念
�

目前
，

对矩形域上二元函数拟合问题的研究
，

只限于等距节点的情形 �见文献 【���
���

、

���
、

����
�

本文根据矩形域等距节点曲面拟合的思想
，

推导了矩形域非等距节点情况

下含有控制参数的三次曲面样条拟合公式
，

并用该公式进行了数值计算
�

结果表明
，

该方

法精度较高
，

工程应用方便
�

公式推导

�

�非等距节点曲线拟合公式推导
问题的提出� 给定区间 ��

，

�� 内的一组不等距划分

个子区间 ��
。 ， � 。� �

��� 一 �， �， … ， � 一 �
� � � 二 �’ �

二 。
及相应的 �。 � ���，�

，

要求在每

�� 上找出一个三次样条 ����

�
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二 ��， � ��� � ��� �
，

满足下列条件�

����， ���

����� ��� ，
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取
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�
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其中
，
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�
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��� ， 二 ‘ �� ，一 ‘ ，，

取卜 ，， ‘ 。 ， � 。� �
�表示 � ���在

� 。
处的二阶差

商
·

式中 ，称为控制参数
，

其物理意义可用等距节点情形定性说明
�

二阶差分刻划了被拟合曲线的凹凸性 〔 ” �

如图 �可以直观地看到 �

� �时
，

曲线向上凸
�

这样
，

参数 之其实控制了拟合曲线在 � 。
处对

实际上
，

原始数据的

当 �亩� ， 一 ��。 � �。� �

�。
的逼近程度

�

又二 。

时
，

显然在 � � 二 ，
时 �� ��

，

此时成为插值曲线� 当 又� 。 时
，

拟合曲线将成为图示虚

线
，

它实际上是一种磨光曲线
�

�，， � 一 ��，� �。� ，� �的情况 �如图��仿此不难理解
�
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�

灰

图�
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一一泥 时
，

��� 表示一种保凸的磨光曲线
�

又 时
，

���退化为一条二次曲线
，

从�
，
矩阵可清楚地看出这一点

�

︷
� �

�
�

� 非等距节点曲面拟合公式推导

问题 的提 出 � 设曲面 � 一 厂‘、 ��在知形网格点 ��
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�
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���一 �
，

�
，

一
， � ，
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域 �
� 。 ，
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��
。， �，
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，
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，

�� 。 十 �，
��， ，
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�
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�
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�
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、 ，

��
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，
��
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，
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��� 式即为非等距节点时含有控制参数 料
，
又的样条曲线面拟合公式

�

当召 � 又二 �时
，

��� 表示一种插值曲面
�

时
，

��� 表示一种保凸的磨光曲面
��一，�

一一
‘

孟
一一严

。 一 “ 一
圣
时

，

���表示二次曲面
·

显然
，

还可以根据
� ，

�方向上不同的拟合精度要求
，

选用不同的 ” 和 又值
�

例如

取 。 一 。 ，
�一
粤便得到这样一种曲面

�
、

固定 �时
，

在 、
方向上它是插值曲线 �固定

、 时
，

�

在 �方向上它是磨光曲线
�

� 应用举例

在作者的科研工作中
，

需对某实验数据进行曲面拟合
�

根据式 ��� 编制了电算程

序
，

拟合了四张曲面 ⑤
�

拟合精度在程序外通过 又
、

拜的不同选取人为地进行控制
�

应当指出
，

本方法由于要用到 ��
� ，

��的二阶导数
，

所以
，

为了提高在边界点的拟合

精度
，

可以对原始数据在边界点处作线性延拓
，

或根据数据本身的物理背景作适当延拓
。
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