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Вступление и постановка задачи. При проектировании светотехнических систем 
возникает необходимость аналитического представления световых характеристик приборов. 
Обычно одна из основных характеристик световых приборов – кривая силы света приводится 
в графическом виде. 

В работе рассмотрен вопрос аппроксимации кривых силы света обобщенными 
полиномами в различных системах базисных функций и координат. Для кривых силы света, 
заданных графически или таблично, задача аппроксимации кривых силы света заключается в 
нахождении обобщенных полиномов вида 
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При использовании декартовых систем координат предполагается параметрическое 
задание кривой силы света с помощью двух полиномов указанного вида в случае полярной 
системы координат аппроксимационный полином строится для радиус-вектора в 
зависимости от базисной функции аргумента, которыми являются углы полярной системы 
координат. 

Исследовано влияние вида базисных функций и их порядка на точность 
апппроксимационной кривой силы света, рассмотрен ряд иллюстративных примеров. 

Аппроксмация сигналов заданной системой отсчетов. Известны способы 
аппроксимации дискретизированных сигналов [1]. Сигналы задаются в виде таблицы. 

Таблица дискретизированных сигналов 
k 1 2 … r 

kt  1t  2t  … rt  

kx  1x  2x  … rx  

Поставим задачу аппроксимировать заданный сигнал обобщеным полиномом порядка 
m в системе базисных функций: m
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Подставим в выражение аппроксимирующего полинома значения из таблицы: 
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Последнее выражение может рассматриваться как система линейных алгебраических 
уравнений относительно искомых коэффициентов аппроксимирующего полинома. Матрица 
коэффициентов этой системы уравнений определяется выражением 

( )ki i kw s t . 

Поскольку количество отсчетов сигнала и порядок обобщенного полинома в общем 
случае не равны, операционная матрица спектра будет прямоугольной, и решение этой 
системы уравнений должно находиться с помощью псевдообратной матрицы. 
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Рассмотрим аппроксимацию кривых силы света на примере светового прибора              
R-4000 из каталога Brilux (рис. 1).  

 
Рис. 1. Оригинал полученной кривой силы света осветительного прибора 

1. Аппроксимация в декартовой системе координат. Данные заносятся в виде точек 
с двумя координатами x и y. 

Используя систему базисных функций на основе степенного полинома вида: 
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поставим задачу аппроксимировать заданный сигнал. 
Сформируем систему базисных функций.  
Задаем систему 39 равноотдаленных моментов времени на единичном интервале 

изменения аргумента (рис. 2): 

 

 
Формируем систему базисных функций: 

 
Формирование операционной матрицы аппроксимирующего полиномального спектра: 

 
Формирование операционного вектора спектра параметрических составляющих 

сигнала: 
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Определение векторов коэффициентов аппроксимирующих полиномов: 

 
 

 
Формирование аппроксимирующих полиномов: 

 

 
 

          
Рис. 2. Отображение на графике начальных данных 

Построение параметрического графика аппроксимированного сигнала и параметри-
ческого графика функции ошибки аппроксимации показано на рис. 3. 

                
Рис. 3. Параметрический график аппроксимированного сигнала и параметрический график 

функции ошибки аппроксимации 

В итоге получаем результат аппроксимации (рис. 4). 

 
Рис. 4. Результирующий график совмещения аппроксимации и исходных данных 
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Произведем вычисления системе базисных функций на основе полиномов Лежандра 
(рис. 5): 

 

и получим результат, показанный на рис. 6 

 
Рис. 5. График полиномов Лежандра 10-го порядка 

 
Рис. 6. Результирующий график, совмещение аппроксимации и заданных исходных данных 

2. Аппроксимация в полярной системе координат. Исходные данные задаются в 
виде таблицы отсчетов радиуса-вектора КСС для системы углов в градусах или радианах: 

:=Table[N[2 /15]+N[/60]*i,{i,0,45}]; 
r:={0,11,23,33,52,106,129,103,95,86,75,70,64,61,58,56,55,54,53,

53,54,54,54,54,54,54,53,55,55,56,58,59,62,73,76,85,92,97,104,129,1
06,59,32,26,12,0}; 

Дальше аппроксимация выполняется аналогично п. 1 с учетом особенностей данных. В 
итоге получаем результат аппроксимации (рис. 7): 
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Рис. 7. Результирующий график, совмещение аппроксимации и заданных исходных данных 

При задании системы базисных функций с помощью тригонометрической синусной 
функции:  

s[t_,T_,i_]:=Sin[i*(*t/T)]; 
si=s[t,1,i]; 
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S:=Table[si,{i,1,n}] 

получим следующий результат, который показан на рис. 8 

 
Рис. 8. Результирующий график, совмещение аппроксимации и заданных исходных данных 

Выводы. Проведенные вычислительные эксперименты по аппроксимации различных 
кривых сил света в различных степенных функциях позволили сделать следующие выводы. 

– при аппроксимации с применением степенных функций трудность состоит в том, что 
для каждой функции индивидуально нужно подобрать такую степень полинома, при которой 
промежуточные значения аппроксимации будут не слишком большими и в то же время 
степень должна быть достаточной для наиболее точного отображения функции; 

– при аппроксимации с помощью библиотечной системы Mathematica функции 
полиномов Лежандра – разброс коэффициентов меньше, и 10 порядков полинома достаточно 
для отображения большинства функций. 

– наиболее точные результаты для функций заданного типа получаются при 
аппроксимации в полярной системе координат с помощью тригонометрической синусной 
функции. 

Рассмотренные примеры могут быть полезны при автоматизированном проектировании 
световых систем; совокупность коэффициентов аппроксимации полиномов может 
рассматриваться как альтернативный графическому способ задания параметров кривой силы 
света. 
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