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作业要求：

Input：已知平面内 n 个点 pj(xj, yj)，j = 1, 2..., n。

Output：拟合这些点的函数

1 插值型拟合原理

设基函数集合为 {φi(x)}(i = 1, 2, · · · )，插值方程表示为：

f(x) =
n∑

i=1

αiφi(x) (1)
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对输入点 (xi, yi)(i = 1, 2, · · · , n)，拟合方程表示为：

φ1(x1) φ2(x1) · · · φn(x1)

φ1(x2) φ2(x2) · · · φn(x2)

... ... . . . ...

φ1(xn) φ2(xn) · · · φn(xn)





α1

α2

...

αn


=



y1

y2

...

yn


(2)

即：

AAAααα = yyy (3)

求解线性方程组即可求得插值拟合参数 ααα:

对于多项式函数插值，基函数取为基函数，即：

φi(x) = xi, i = 0, 1, 2, · · · , n− 1 (4)

对于径向基函数插值，基函数取径向基函数，即：

φi(x) =
1

|x− pi|2 + d
, i = 0, 1, 2, · · · , n− 1 (5)

2 思考题

(1) 变量比方程多，如何加约束条件？

可考虑取输入 {yi} 的均值，即：

b0 =
1

n

n∑
i=1

yi (6)
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相当于把曲线沿 y 轴方向平移到各个点 y 方向均值为零处，可以实现 y 方向的平

移不变性

(2) 常数项 b0 也可以改为一个低次（比如 2 次或 3 次）的多项式，相应也要加约

束条件

拟合方程：

f(x) =
m∑
k=0

aix
k +

n∑
i=1

bigi(x) (7)

可以先对多项式部分 f (1)(x) = p(x) =
∑m

k=0 aix
k 做逼近拟合，然后对下面拟合方

程进行插值拟合计算：

f(x)− p(x) =
n∑

i=1

bigi(x) (8)

从而得到最终的结果

3 结果分析

• 插值拟合将经过所有数据点

• 插值拟合曲线首尾振荡明显，内部较为平滑

• 径向基函数插值相较多项式插值稳定性更高一点

• 径向基函数参数 d 越接近于零，插值曲线越趋于直线
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4 程序说明

本实验基于 C++ 和 OpenGL 进行编写，使用开源即时绘制 UI 库 imgui 进行图

形界面设计，框架使用了 imgui 的 docking 分支能够更好地进行窗口布局

图 1:

实验效果如下：

多项式插值

图 2: 多项式插值
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径向基函数插值

图 3: 径向基函数插值

修改径向基函数参数

图 4: 径向基函数插值，参数 d = 0.005
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同时显示

图 5: 多项式 & 径向基

交互说明

• 鼠标左键拖动坐标系可移动坐标系的观察区域

• 鼠标右键单击可打开坐标系设置选项

• 鼠标右键拖动可放大覆盖的区域

• 鼠标滑轮可缩放坐标系

• 鼠标中键在空白区域单击添加坐标点

• 鼠标中键点击已有坐标点进行拖动可编辑坐标点位置

• 鼠标中键点击已有坐标点并按下键盘 delete 键可删除坐标点
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程序说明

项目地址：https://github.com/Chaphlagical/Chaf-Engine/tree/CAGD

核心算法代码：src/CAGD/HW1 文件夹中的 polynomial.h/.cpp 和 RBF.h/.cpp

线性方程组求解部分使用 Eigen 库与 QR 分解方法进行完成
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