
曲 线 插 值 中 步 长 的 确 定

徐 庆 荣

【提要】 本 文评述 了曲线插值中现有的二种步长确 定法
:

距 离法和增量法
。

提

出了新的擂值 步长公式 (见本 文公 式 (1 ) ) 6
。

该式能在满足曲线 光滑度 条件下给 出

尽可能 大 的 步长
,
因而 能提 高绘 图速度

。

计算机制图中
,

对于绘制过平面上已知有序点列的光滑曲线
,

通常是在相邻点 ( 以下称

这些点为节点 ) 间分段建立插值函数
,

并按此输出曲线图形
,

即所谓曲线插值
。

图 形 输 出

时
,

计算一系列插值加密点
,

并依次用折线连结
,

当插值点很密
,

使弦弧间偏差甚微 (小于

视觉分辨力或在图解精度以 内 ) 时
,

折线被认为逼近于光滑曲线
。

插值点密度取决于计算时

采用的步长 (函数自变量的增量 )
。

因而
,

曲线光滑度依赖于步长的选取
。

人们总希望在保证

一定光滑度要求下采用尽可能大的步长
,

达到既光滑又经济
,

这就是本文研究的出发点
。

鉴

于地图曲线一般系任意曲线
,

且往往是采用参数方程表达的多值函数 (下简称参数曲线 )
,

故本文仅就参数曲线插值计算的步长问题作初步探讨
。

现 有 的 方 法

关于参数曲线插值步长的确定
,

目前采 用的方法大体有两种
:

1 距 离 法

这种方法规定相邻插值点间的距离等于或不超过某个定值 △ s ,

并按此确定步长△ t
。

此法

计算出的插值点具有沿曲线大致均匀分布的特点
。

对于不 同参数曲线
, △ t 的确定法亦不 同

。

( 1 ) 以累加弦长为参数的曲线

如正轴抛物线加权 平均插值和张力样条插值中
,

参数 t 代表累加弦长
,

当相邻节点间曲

线摆 动不大时
,

步
一

氏△ t 近似等于相邻插值点间距离
。

因此
,

便可取 △ t = △s
作为 步 长

。

例

如
,

文献 〔 2 〕在正轴抛 物线加权平均插值程序 中规定
: △ t 二 △s = 0

.

5 毫米 ; 在张力样条插值

程序中规定
: △t 二 △s = 1 毫米

。

( 2 ) 一般参数曲线

这类参数曲线的参数不代表曲线弧长或弦长
,

且往往无一定几何意义
。

如三次多项式插

值
〔` 在分段插值区间的参数变化范围规定为

: 0 0 1 ,
五次多项式插值

仁“ 〕
在分段插值区间

的参数变化范围规定为
: 一 1 、 + 1

。

在这种情况下
,

步长 △t 可用公式或试算法获得
。

文献 〔 3 〕的五次多项式插值中
,

采用下式近似确定步长 △t :

么 s

△ t 澎万于不一万下下一
’ X ( t ) + y ( t )

( 1 )

式中
, △s

事先给定 ( 即相邻插值点间距离 )
, x (t ) 和 y (t ) 是按五次多项式参数方程分 别 对

参数 t 求得的一阶导数值
,

它们随 t 值而异
,

因而 △t 亦随 t 值而变
。

文献 〔 2 〕在三次多项式 (五点法 ) 插值程序中
,

则采用试算法确定 △ t ,

事先给 定 △s 二
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0
.

5毫米
。

其过程是
:

假设步长 ;计算下一点坐标
;距离检核

,

当距离超过规定的 △s 时
,

适

当缩小步长重行计算
,

直至距离小于或等于 △s
为止

; 然后重复 上述过程计算下个插值点
。

采用距离法获得的插值点
,

不论曲线形状如何
,

其间隔大致相同
。

因而
,

有可能在曲线

平缓处插值点过密
,

或曲线急转处插值点嫌稀
。

此外
,

距离限值 △s 的确定一般 凭 经 验 给

定
,

往往出入很大
。

2 增 盆 法 〔 `

此法在计算时首先假设一步长
,

每算一点都要和已算出的前一点计算坐标增量△x 和△y
,

令

d = m i n ( I△
x
l

,

l△y ! )

则应满足

0
.

4 ( d蕊 1
.

4 (单位为绘图机步距 ) ( 2 )

若不符式 ( 2 ) 的条件
,

应缩小或放大步长后重行计算
,

直至满足为止
。

增量法能使曲线光滑度有可靠保证
,

若假设曲线在相邻两插值点间具有局部单调性
,

则

绘出的曲线其弦弧间偏差不会超过 1
.

4 个绘图机步距
。

但在曲线平缓处 (尤其当曲线走向与

x 轴 交角接近 45
“

时 ) 很不经济
。

新方法的探讨— 矢高法

为克服距离法和增量法的缺点
,

本文试图从弦弧矢间的几何关系来分析研究参数曲线插

值计算中的步长
,

并找出便于计算步长的近似公式
。

曲线参数方程的一般形式为

{
x = x ( t )

( 3 )

y = y ( )t

式中 t 为参数
。

这里假设方程 ( 3 ) 的曲线为正则曲线
,

因而对其作如下限制
:

、 x (t )
、

y (t ) 在插值区间 (相邻节点间 ) 都是单值的 ;

、 x (t )
、

y (t ) 在插值区间都是解析函数
,

也就是它们在插值区间任一点处都能展开成

泰勒级数
,

:
、

满足不等式了粤 )
“ +

粤̀ )
2

> 。 ,

即两
\ U L I \ U L /

个一阶导数在插值区间任一点处不 同时为零
。

目前地图上采用的各种插值函数正是属于 以上

性质 的曲线函数
。

按方程 ( 3 ) 以 △t 为步长计算插值点 { x , y }
,

依次用折线连 结时
,

弦弧间的偏差用垂直于弦 的矢

△表 示 (见图 1 )
。

为使折线尽可能逼近曲线
,

一

般规定△ ( h h( 为绘图机步距 )
,

所确定的步长 △ t

应使输出图形满足这个条件
。

在要求不高时
,

也可

适当放宽条件
,

将 △ 的限值稍加大些
。

图 1
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为便于分析
,

我们分别考察步长 △ t 对曲线

L x : x = x ( t )

和 L y
:

y 二 y ( t )

的影响
。

首先考察曲线 L x 。

如图 2 ,

当步长为 △ t 时
,

尸~ 、 、

弦 A B 与弧 A B 间在P处产生
x 方 向的最大偏差 6

二 ,

与弦 A B 垂直方向的最大偏差为矢 6 , 。

作一辅助圆
Z户~ 、

.

在曲线 L
二

的凹 向切于 P 点
,

其半径 O P等于 A B上

的最小曲率半径 R 。 ,

即

一

一。一
ùxj一

O P = R o 二 l( + x 若)

式中
, x 。

和 x 。

分别为 A B 上最大曲率点处对 t 的一阶导数和二阶导数
。

当弦 A B 逼近弧 A B

时
, 6 1

是很小的
。

因而 由图 2 ,

存 在如下关系

A
`
B, = 2寸 2纸瓦 而 l 澎 2了刃甄瓦

一

6
二

6 1 = /

一V
l + x 右

A
, “ 产 = C / D /

了认碗
一 、 尔了不万

-

( 4 )

( S )

( 6 )

式中
, x 。

为曲线 L
二

在 P点处的一阶导数
,

利用以上关系式
,

可有

一 1 了 1 + x 若 、
O Y 二七女

丁 .

—
口

匕 、 刁
.

妥
,

/
1 + 八石

8

1 + t g Z a p

1 + t g
Z a o )

’

}
x 0

1
’

△ t
`

( 7 )

式中

则 式

。 。

为曲线 L
二

在 P 点处的切线 角
, a 。

为 A B 上最大曲率点处的切线角
。

令

△a = a 。 一 a p

( 7 ) 中的

1 十 t g Z

听
1 + t g

Z o o

s e e Z 〔迸p

考虑到 △a 是很小的
,

s e e Z
( a

。 + A 。 )

上式可改写为

二 〔 s e e a , · e o s ( a , + △ a ) 〕 “ = ( e o s△。 一 t g a 。 · s i n△ a )

澎 ( 1 一 t g a , · s i n△a )
“

( 8 )
a一以巴口一仔匕

奋L一于̀jǔ一,土

因为 A B 上任一点处的曲率不会大于辅助圆的曲率
,

由曲率定义可 以证明

}△川镇 6

由图 2 及式 ( 4 )
、

( 5 ) 知
.

。 _ A
, B , _

/ 2 6
, _ . 、

今 / 2 6
,

s ` n 。 一
乏R丁局 V 式ee 一 ’ “ 0 5 以 p ’ 一 ’

V
~

琅丁
( 9 )

将式 ( 8 ) 改写成如下关系式

1

1

+ t g
Z a p

+ gt
Z

叽
镇 ( 1 + 1t g

a ,

1
一 s i n l△

a
! )

“
蕊 ( 1 + ! t g

a 。

1
· s i n o )

“
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得

1
一

十 t g Z a p

1 + t g Z a o

、
(

1 二 gat
p

卜

一
,告

·

丫会 )

由方程 ( 3 ) 性质知
,

在插值区间
, t ga

。

的值是有限的
;
为满足 图形易读性

,

式 ( 1 0 )

R 。
也不会无限小

。

故当 6
、

足够小 时
,

式 ( 1 0 ) 中的

( 10 )

中的

: , g。
p 、

·

}co
s · P

}令
·

丫会
项可忽略不计

,

我们假设在曲线插值计算时是符合这个情况的
,

因此
,

式 ( 10 ) 可 改为

一

毛 1
Q一仪丫一丫+一+1-1

于是式 ( 7 ) 可近似简化成

。 _
.

△ t “
.

万
O , 乏之 :

—
. } 几

一

吕
( 1 1 )

再考察曲线 L , : y 二 y (t )
,

同样可以得到

一 么 t

O v 乏二之 一一一二

吕
( 12 )

L
:

和 L y 上某点 P 产生的 6
二

和 占,

综合反映在X O Y绘图平面上
,

将使曲线点 P 产 生 一

个位移 6 ,

即为

6 = 6
二

+ 6 ,
( 1 3 )

当 6 与 P 点处画线方向重合时
,

即当

y
·

X

一一
饥一饥

时
,

实际上没有绘 图误差
。

但 当 6 方向与 P 点处画线方向垂直时
,

即当

一一一
y

-x

协0卜O

成立 时
,

绘图误差达到最大
,

刚好等于矢量 6 的模
。

用 △代表绘图误差
,

△毛甲 砚 十时

用式 ( 1 1 ) 和 ( 12 ) 代入上式
,

其值便可表示为

( 1 4 )

整理后得到步长与二阶导数的关系式
:

_
·

…
工

么 t ) 2 勺` 2△ 八
X } + y 若)

住

( 15 )

式中
,

丫
。
和丫

。

代表在与 △ t 对应的弧段 上最大曲率点处的二阶导数
令

和

篆荟
。

但 “ “ t 未

知盆
, X 。

和 y 。
亦未知

。

通常
,

为了便于计算
,

每个插值区间〔 a ,

b〕 (a 为该区间参数 t 的

初值
,

b 为 t 的终值 ) 可只计算一次步长
,

即找一个在该区间处处满足光滑度而又尽可能大

的步长作为它的统一步长
。

若令 △ 二 h (绘图机步距 )
,

那末在插值区间 〔 a ,
b 〕 的步长 公

式为
:
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—
二 2 二 2 鱼

丫 Z h / m a x ( X ( t ) + y ( t ) )
4

a 毛 t毛 b

当 m a x ( x “
( t ) + y

“
( t ) ) > O 时

a 成 t镇 b ( 1 6)

当 m a x ( X Z
( t ) + 飞

z “
( t ) ) ” O 时

2b
r.J

、 ...`

一一
杏L△

a ( t镇 b

当按 式 ( 1 6 ) 计算出的 △ t大于 b一 a 时
,

应令 △ t = b 一 a 。

式 ( 1 6) 适 用于方程 ( 3 ) 性质的各

种参数曲线
。

按式 ( 1 6) 计算的步长能保证所绘折线与插值函数曲线间的偏差不大于一个绘图

机步距
,

即能达到逼近光滑曲线
。

几 个 实 例

应用式 ( 16 ) 计算步长 △ t ,

须先求出二阶导数平方和的最大值
,

对不 同插值方法亦有不

同求法
。

现举例说明如下
。

1
、

三次多项式插值 (五点法 )

相邻节点间的插值公式为

{
x = p

o + p
1 2 + p Z z Z + p

3 z 3

y = q o + q 1 2 + q
Z z Z + q 3 z 3

式中
, z
为参数

,

它在插值区间的变化范围为
。 ” 1

。

系数 p ; 、
q 、

定见文献〔 1 〕
。

现分别取
x 和 y 对

z
二阶导数

:

( 1 7 )

( i
= o , 1 , 2 , 3 ) 的确

X = 2 p 2 + 6 p s z

y = 2 q
2 + 6 q : z

则有

x “ + y Z = 4〔p 姜+ q 姜+ 6 ( p
2
p

3 + q Z q 3
) z + 9 ( p 登+ q 璧) 2

2 〕 ( 18 )

令 F 二 X Z 十 y

函数 F 为向上凹的二次曲线
,

故区间 〔 0 , 1 〕上 F 的最大值位于该区间的起端或末 端
。

于

是有

m a x ( X Z
( z ) + y “

( z ) ) =

O 毛 z 镇 l
{
4 ( p圣+ q

4 〔p孟+ q

呈) 当 3 p 3
( Z p

: + 3 p 3
) + 3〔} 3

( Z q
:

一

卜 3 q 3
) 毛 0 时

圣+ 3 p :
( Z p

: + 3 p 3
) + 3 q 3

( 2 q
2 + 3 0 3

) 〕 其他情况时

( 1 9 )

2
、

正轴抛物线加权平均插值
“

设有曲线节点 { x , ,
y

,

} i( = 1 , 2 , 3 , … ,

n)
,

每过顺序三点建立一抛物线
,

于是在

节点 i 与 i + l 间 ( i = 2 , 3 , 4 , … , n 一 2 ) 有两支抛物线
,

即有经过 i 一 1
、

i 和 i + 1 三点的

抛物线
:

{
x L = a L + b

i s + e L s “

y
L = d L + e L s + f L s Z

( 2 0 )

以及经过 i
、

i 十 1 和 i + 2 三点的抛物线
:

{
x R = a R + b

R s + e R s Z

y R = d R + e ; s + f ; 5 2

( 2 1 )
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一
1 , i

为参数
,

代表从第一个节点算起的累加弦长
。

方程 ( 20 ) 和 (2 1) 中的系数分别 由 点 i -

, i + 1 以及 i , i + 1 , i + 2 唯一确定
。

在插值 区间 〔 5
.

, s ; 十 1〕 上述两支抛物线的加权平均值
,

即作为该区间的插值函数
,

如

下式
:

{
X = W

L x L + W R X R

( 2 2 )

y = W
L
y

L + w R
y

R

式中权函数 w L

和 w 。
一般取三次多项式 滩 1 ,

其值为

S 一 S

△ S

\
“
(

,
_

。
/ s 一 s ,

\勺
) 1 1 + 乙气

不
一 ) }

l 、 \ 21 5 / 尸

1一

了尸.飞、

一一W
L

W
R 介二i

、

、 Z」 S

i

镇 s蕊 s

)
’

〔
3 一 2

(
里
簇上 )! ( 2 3 )

其中
, △s

由式

= 5 1 + l 一 S 泣 5 5 + 1 0

因

故

( 2 2 )
,

求
x 对 s 的二阶导数

:

x = W L x L + 2 W
L X L + w L X L + W

R x R + ZW R x R + w
R X R

w
L + w R = 1

W L = 一 W R

W L = 一 W R

X = W L
( x L 一 x R

) + ZW L
( X

L 一 x R
) + w L

( x L 一 x R
) + X R

X
}蕊 ! W L

}
·

{
x L 一 x R 】+ 2 】W L

卜 }
X L 一 x ;

! + w
L 一

}
X :

J

一 X *

} + {
X ;

由式 ( 2 0 )
、

( 2 1 ) 和 ( 2 3 )
,

可有

W L

镇 1

!W
L

】=

( 2 4 )

6

△5 2

` S

一 ,

(
旦
瑟一

,

)卜赢
|卜

w
L

卜 卖
2

〔
2

`

s

广 )
一 `

〕卜命
LRCC

9自,̀
一一L

。

X
.

ùx得

将上列各式代入式 ( 2 4 )

,丫 , <澎

式中 m a x

·

m a x
1
x L一 x ;

1 1l l a X
X L 一 x R

} + 2 1
。 L 一 。 R

I + 2 {c
R

I
5 2

毛 s簇 5 1+ l

3
十 一 一一

△ S
5 1 ( s簇 5 1+ 1

( 2 5 )

}
x L 一 x R

{ = 】x L 一 x R

l
S二 S

△ s =

十 一下一
2

!
a L 一 a R + ( b

L 一 b
R
)

5 .

(
s镇 5 1+ z

n`

、 .JZ

)
+ ( c L 一 c · )

(
5 1 + 业

s

2
( 2 6 )

此
一

2

+-
了娜
、
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m a x
}

xL一 xR

卜 m a x (}b L一 b
R+ Z e L s。 一 Z e R s;

{
,

l b
L

e 3

一 b
R + Z e L s , + ; 一 Z e R s , + :

} )
5 1镇 s簇 s : + a

类似地
,

可求得

.

,v’ .
一 6

, 少 } 、 、 - , -- 二- .

△ S ` _

西

m a x
1y

L 一 y
R

{ +

簇 s镇 5 1 + i

3

△ S
刃n 8 X y

L 一 y R

! 十
S i 簇 s 毛 5 1 + i

2】f L 一 f R
}+ 2 } f

R

} ( 2 7 )

式 中
m a x

1 y
L 一 y

R

I
=
1 y L 一 y ;

l
_ _ _ 『

△ s =
1d

L 一 d R + ( e : 一 e R
)

一 一 O 一 西 i , r
.

二 一

S 盆乏
头 S 乏女 5 5 + 1 2

,ō
、、.刀/

·

(
5 ; +

夸 )
+ (`

!
】

一 ` ·
,

(
s 乞 +

夸
m a x

1 y L 一 y
R

I= m a x ( l
e 。 一 e R + Z f L s , 一 Zf R s ,

l
,

l
e 。 一 e R + Z f : s ` 十 : 一 Z f ; s ; * :

( 2 8 )

l)
5 1

镇 s 蕊5 1 + z

若令不等式 ( 2 5) 右部分用 X 表示
,

不等式 (2 7) 的右部分用 Y表示
,

则有

1了l a X

s , 镇 s成 s : + i

二 2 二 2

( x Z

(
s
) + y “

( s ) ) < X + Y
( 2 9 )

·

么

实际应用时
,

就以 X + Y 作为二阶导数平方和的最大值代入公式 ( 1 6) 计算步长
。

3
、

张力样条插值
〔“ 〕

设 平面上已知有序点列 {
x ; , y ;

} i( 二 1 , 2 , 3 ,
二

, n )
,

张力系数为
a ,

以累加弦长
s
为参数

,

则相邻节点间的张力样条函数为
:

’ = “ S , 二 万
赫丽

〔 x
(
5 1 ) sh ( a ( 5 1+ 1 一 s ) ) + x ( s : + z

)
sh ( a ( s 一 5 1 ) )〕 +

厂 X 了。 ; 、 、 。
_

_

_ 。 r X r。 二 、 、
。

_ 。
.

l ~ _
、 0二 , l 。 诬十 1 0 1 1 。 _

、 。 一十 ] , l 。 。 -

I A 玉 一

—
,
一
一一 .—

-
呀 t

—
甲 . 几 1十 1 一 一 一 甲万

—
} 一

~

于于一一
~

气 u 一
户 ir 五 ` Q 一 夕 n 通

( 3 0 )

y = y ( s ) = 1
,

.

荞
,

一 : 犷下 一丁一于 于 一丁一 七 了 气5 1

a ` s n 气a ir i )
) s h ( a ( s ; + 1 一 s ) ) + y ( 5 1 + ,

) s h ( a ( s 一 5 . ) ) 〕 +

- 卫些 ;

a 么哟气于ó .几

十
.̀几

y

户...、

+
_ 卫 匹 五( s

S 五+ - 一 S

H ,

nJ

/且̀....leses,、,eeesse

式中 二 5 1 + z 一 S 盆

2
H仃

y

产.1
、

s ,簇 s成 s : + i

i = 1 , 2 , 3 , … s n 一 1

现 分别取
x 和 y 对

s 的二阶导数

交 二
_ 1

s h ( a H
`
)

〔 x ( 5 1 ) sh ( 6 ( 5 1 + i 一 s ) ) + x ( 5 1 + i ) s h ( a ( s 一 5 1 ) ) 〕

y
1

s h ( a H
;
)

〔 y ( s ; ) s h ( a
(
s , + l 一 s ) ) + y ( s

; + 1 ) sh (
a ( s 一 s ; ) ) 〕

又
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,x
2

一
, 一 , 二 I

T 、

一〔
’

义
z
( s

,
) s h

“
(。 ( s : 十 : 一 , ) ) + 2

.

交 ( s : ) 丈 ( s ; 十 ,
) s h ( a ( s ` 十

: 一 s ) )
·

S n 一
气0 月 i )

二 2

s h ( a ( s 一 s `
) ) + x ( s

; + 1 ) s h
Z
( a ( s 一 s ,

) ) 〕

1

s h Z
(仃 H

〔 y ( s
;
) s h

“
( a ( s

, + z 一 s ) ) + Z y ( s
;
) y ( s

; + 1 ) s h ( a ( s
` + 1 一 s ) )

·

s h ( a ( s 一 s ,
) ) + y ( s , + ,

) s h
“
( 。 ( s 一 s `

) ) 〕

.

2
。 。

2

x + y 二
1

s h
“
( a H

一 〔s h
“
( a ( s

, + : 一 s ) )
·

( x ( s
·

Z

) + y ( s , ) ) +

Zs h ( a ( s
; + z 一 s ) ) s h ( a ( s 一 s ;

) )
·

( x
(
5 1

)

·

2

X ( s
; + 1 ) + y ( s ; ) y (

s ; + 1
) ) +

s h
“
(仃 ( s 一 s ;

) )
·

(
X “

+ y

( s , + 1 ) + y ( 5 1+ ;
) ) 〕 ( 3 1 )

令 M 二 x

不难证明懊i梦在区间〔。 ;

Q S -

s ,十 , 〕恒为正
,

故函数M为向上凹曲线
。

因此 M 的最大值位于插

值区间的左端或右端
,

即

m a x ( X ( s ) + y ( s ) ) = m a x ( X ( s r ) + 了 ( 5 1 )
, X ( s

; + ,
) + y ( 5 1+ 工

) )
5 1蕊 s

(
5 1 + 1

( 3 2 )

上式中
, X ( s ; )

、
y ( s ; )

、 X ( s ; + ,
)

、

y ( s : + 1

) 为函数
x
(
s ) 和 丫( s ) 在插值 区间两端节

点处的二阶导数
,

这些值在建立插值函数时都有算出
,

可以现成利用
。

试 验 情 况

作者 曾广别按矢高法
、

距离法和增量法针对同一曲线图形 (如图 3 ) 进行了计算分析 和

绘图试验
。

计算机输出的各项数据见表 1
、

2 和 3
。

矢 高 法 试 验 结 果 表

瓜几
L

、
’

…蘸
`

户蝉鳞攀方…
.

逆咋琴仁
`

…
运 ” 时局

…
-

—
尸竺

一

产
一

今堡土广里产科量料王今竺竺
I于

.

宁侍厂
9 9 8

」
2

·

7 6 2

1
0

·

0 3 9

…
0

·

9 2 0

…
0

’

9 “
1
` O一 5

1
0

·

3 6 3

…
` 3

}
张力样条 法 l ` 0 3`

…
2

·

` 3 8

…
0

·

。 7 `

…
0

·

8 8`

…
。

`

9 ` 3

…
0

·

。 0 0 6

…
0

·

3 3 5

1
3 2
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距 离 法 试 验 结 果 表 2

…少芍锐…
_

一…
贡

巡
增 量 法 试 验 结 果 表 3

一’

— 丫严下磊霄
.

{
一

霜漏蔷薪哥嘉 ;蕊
一

!
’

毓高蔽
」’

瑟
~

压算漪
插 值 方 法 { 一一一一一不一下一

-
一一

- - -
一

—
一 {

- -

—
【 l

—
-

-

邑竺
.

馒 主撞竺竺些卫漫上口醚上尹…
一

竺}
五 点 法

…
6 0 05

…
2

·

0 9 …O
·

。 5
…

0
·

` 5

1
0
·

87

1
0

1
0
·

0 2

1
6 0

}
张 “ 样条法

卜
6 02`

…
_

`
·

“ …。
’

(
4

:
.

巴竺
_

…
、

夕谬J
」
_

._

介
_

止:兰
.

厂{
,

_ ,

}
注

:
( 1 ) 试验时采用的绘图机步距为

: o
.

0 6 3 5 m m ;

( 2 )弦弧间偏 差值 (矢高 ) 的单位为
:

绘图机的步 ;

( 3 )距离法试验时曾规定
:

五点法插值中 0
.

3簇△ s ( 相邻插 值点间弦长 ) 簇

0
。

s r n m
,

张力样条插值中 步长 ( 累加弦长为参数 ) =

O
。

s m m ;

( 4 )表列各项数据是在微型计算机 ( C R O M E M C O ) 上运算获得的
。

图 3
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试验表明
:

1
、

按矢高法和增量法输出的曲线图形
,

其绘图误差 (弦弧间偏差 ) 都能小于事先给定

的容许误差
,

而距离法有时则不能保证应有的精度 (这次试验中距离法的最大误 差达到 2
.

27

个绘图机步距 )
。

2
、

由于矢高法公式 ( 1 6) 中二阶导数平方和最大值的计算只需利用插值过程的中间结果

(如插值多项式系数或节点处的导数值等 )
,

并且每个插值区间的步长只须计算一次
,

故按

矢高法计算步长的程序量和计算量约与其他两法相仿
。

3
、

按矢高法计算的步长能随曲线形状而动态地变化 (不 同插值区之间 )
,

因而能在满

足光滑度条件下较经济地给出插值点密度
。

从表 1
、

2 和 3 可知矢高法所计算的插值点 比其

他两法少得多
,

所耗机器时间亦明显少于其他两法
。

由此得出结论
:

采 用矢高法不仅能保证曲线光滑度
,

而且能大大地提高绘图速度
。

本文曾由胡毓 巨
、

毋河海
、

肖干庭和费立 凡等同志校阅过
,

谨致谢意
。
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