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АППРОКСИМАЦИЯ КРИВЫХ ЛИНИЙ КУБИЧЕСКИМИ СПЛАЙНАМИ 

 

Доц.  Д.Ғ. Райимов, 

Aзиатский Международный университет 

 

При автоматизированном проектирования орнаментов резьбы по дереву высокой 

категории сложности аппроксимация их элементов дугами кривых второго порядка 

приводит к большому количеству и сходных параметров. 

Поэтому для интерполирования участков сложных кривых, кривых на 

поверхности резьбы по дереву целесообразно применять полиномиальные функции. 

Рассмотрим одномерные кубические сплайны применяемые для интерполяции 

функции y=f(x) и обладающие непрерывными производными до второго порядка. 

Задачу интерполирования кривых кубическими сплайнами можно 

формулировать следующим образом. На каждом из отрезков  1;n nx x   функция f(x) 

аппроксимируется полиномами вида: 
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где 1,2,..., 2i n   

коэффициенты A  определяются с помощью специальных граничных условий: 
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В развернутом виде уравнение (2) записывается: 
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Коэффициенты определенные с помощи условий (2) будут ровны: 
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при 
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Подстановка соотношений (4), (5) и (6) в формулу (3) даст уравнение для 

кубического сплайна 
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Неизвестные  0;1;...; 2l

iY i n   определяются из условий непрерывности вторых 

производных полинома ( )iP x  т.е. 
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Для этого определяются значения вторых производных уравнения (7) и 

полученные результаты приравниваются друг к другу 
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Первая часть равенства (8) является коэффициентом квадратичной параболы, а 

вторая (правая) кубической 
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отсюда 4 3 33 iA h A A   

обе части равенства (9) являются коэффициентами кубической параболы 



PEDAGOG RESPUBLIKA ILMIY JURNALI 

7 – TOM 6 – SON /  2024 - YIL / 15 - IYUN 

www.bestpublication.org 77  

2

2 2
4 2 32

2

1 1
32

( )
2 ;

( )
2 ;

n n
n

n n

P x
GA h A

x

P x
A

x

 


 


 








 (10) 

Отсюда  
4 1 3 33 nA h A A    

Левая часть равенства (10) является коэффициентом кубической параболы, а 

правая квадратичной. 

Далее в равенства (8), (9) и (10) подставляются значения коэффициентов (4), (5) и 

(6) 
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После некоторых преобразований (11) принимай вид 
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После определения неизвестных параметров l

iy  решением системы уравнений 

(12) устанавливающих непрерывность второй производной в точных соединения двух 

промежутков, можно получить уравнения сплайна 
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При практических вычислениях полиномы   iP x  можно выразить через 
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 - символ Кронекера, которой определяется равенствами: 

,
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Значения правых условий, определенные с помощью уравнения (15) сведены в 

таблицу 1 

Таблица 1 
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Подстановкой значений  
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iy   (табл.1) на второе уравнение системы (7) 

определяются значения полиномов  ,k sP x  
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После раскрытия уравнение (14) принимает вид: 
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С помощью уравнения (17) определяется значение полинома для любого узла ix   

отрезка [a, b]. 

В обобщенном виде вычисление значения полинома в точке х=2, обычно 

заданной функции (табл.2) можно произвести следующим образом. 

Значения y и h подставляются в уравнение (12) 
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Табл.2 

h x y 
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0 1,0h   0 0,0x   
0 5,0y   

1 1,0x   
1 4,9y   

1 2,0h   

2 3,0x   
2 4,0y   

2 1,0h   

3 4,0x   
3 3,0y   

3 0,5h   
4 4,5x   

4 2,18y   

Порядок определения знамений полинома для любого узла 

 
Рис.1 

Вычисление значение полинома ( )iP x  в отрезке [0; 4,5] 
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Совместным решением уравнений (18), (19) и (20) определяются: 
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выражение (22) позволяет вычислить значение полиномов в любой точке отрезка 

[0; 4,5]. Поскольку искомая точка х=2 находится во втором кубическом сегменте 

(рис.1) вычисляется значения полинома ( )iP x  
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В практике вычисления значений полинома ( )iP x  по формуле (14) с помощью 
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       

       

       

2 23 3

0,0 1 2 1 2

2 23 3 1

0,1 1 1 2 1

2 22 2 1

1,0 1 1 2

2 22 2 1

1,1 1 1 2

(2) 3 2 2 2 3 3 1 2 2 3 0,5;

(2) 3 2 2 2 1 3 3 2 2 1 2 ;

(2) 2 2 1 2 3 4 ;

(2) 2 2 1 2 3 4 ;

P h x x x x x

P h x x x x x

P h x x x x

P h x x x x

 

 

  

  

            

          

      

       

 

Далее по уравнению (17) вычисляется значение полинома в заданной точке 

           1 0,0 1 0,1 2 1,0 1 1,1 2

1 1 1
2 2 2 2 4,9 4 073 4,49

2 2 4

l lP P y P y P y P x y             

Таким образом, сплайны функции как средство интерполяции сложных кривых 

применяющиеся к резьбы по дереву являются очень оптимальными для 

проектирования растительных орнаментов резьбы по дереву с помощью 

компьютерной графики. 

 

Выводы. 

1. Здесь же сформулированы требования к математической модели для задач 

проектирования различиной кривых  категории сложности. На основе этих 

требований разработана математический модель, включающая в себя различные 

функции, описывающие и аппроксимирующие кривых линий трех категорий 

сложности. 

2.  Предложенная математическая модель, преобразующая кривые второго 

порядка в части замечательных кривых, позволяет конструировать множества, из 

которых формируются разнообразные композиции кривых линий. 

3. Созданная математическая модель на базе параболической интерполяции и 

интерполяционных кубических сплайнов является основой программного 

обеспечения автоматизированного проектирования сложных кривых средствами 

интерактивной компьютерной графики. 

4. Таким образом, сплайны функции как средство интерполяции сложных 

кривых являются очень оптимальными для проектирования кривых второго и 

третьего порядка с помощью компьютерной графики. 
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