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Метод восстановления функций трех переменных по средним значениям  
на равномерной сетке 

 
Д.А. ДЕНИСЕНКО  

 
Днепродзержинский Государственный Технический Университет 

 
Работа посвящена построению и исследованию свойств метода восстановления функции трех переменных 
на основе метода расслоения. Доказана сходимость метода, получена базисная функция. 
 
Робота присвячена побудові та дослідженню особливостей методу відновлення функції трьох змінних, 
який базується на методі subdivision. Доведено збіжність методу, отримано базисну функцію. 
 
The article is devoted to construction and analysis of the method of recovery of function of three variables. 
Convergence of the method is proved. Basic function is found. 

 
Возникновение методов пополнения и расслоения 

данных (интерполяционного subdivision) связано с необ-
ходимостью построения сложных математических объек-
тов с использованием мощной вычислительной техники. 
Эти методы нашли широкое использование в задачах 
компьютерной графики при моделировании и анимации 
сложных геометрических объектов, обработке данных, 
полученных  в результате сканирования Земли и пр. 

Наличие масштабирующих свойств методов 
subdivision дало возможность использовать базисные 
функции этих методов для построения различных бази-
сов всплесков. Данная работа посвящена построению и 
исследованию трехмерного интерполяционного в сред-
нем метода subdivision.  

Впервые интерполяционные методы subdivision 
были рассмотрены в работах D. Donoho. Позже в рабо-
тах Лигуна и Шумейко были обобщены результаты и 
были получены новые методы subdivision для метода 
двух переменных. В данной работе, основываясь на 
идеологии работы (1), получен метод интерполяционно-
го в среднем subdivision для функции трех переменных. 
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Данная конструкция получена из условия 
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где  zyxP ,,  – полином первой степени с коэффициен-
тами, выбранными из условия 

  
  h

h

h

h

h

h
dxdydzzyxP

h
f

)1( )1( )1(

3,, ),,(1 










 , 

где (,,)=(i,j,k), (,,)=(i,j,k+1), (,,)=(i,j+1,k), 
(,,)=(i+1,j,k), (,,)=(i-1,j-1,k-1), (,,)=(i+1,j+1,k+1). 
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Лемма 1. Для любой последовательности  3lF  и 
произвольного Nk  имеет место неравенство  
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 Следовательно, 
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Следовательно, 
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Рассматривая остальные случаи, убеждаемся, что нера-
венство справедливо для всех 3,2,1,0,,  . 
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Таким образом, полигон  zyxFhn ,,,~
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Лемма 3. Для любой последовательности  3~ lF , и 
Nk  имеют место неравенства 
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для нечетных n . 
 

Доказательство. Из очевидного неравенства 
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Применяя лемму 1, отсюда получаем  
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Отсюда, для четных n , из леммы 1 следует 
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и для нечетных n  –   
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Лемма доказана. 
Из леммы 3 следует, что последовательность 

   0, ,,,~



khn zyxF  сходится в себе. Нетрудно видеть, 

что она ограничена. Отсюда следует, что поточечный 
предел  zyxFhn ,,,~

,  при k  существует. Обозна-

чим этот предел через  zyxFh ,,,~
 . 

Переходя к пределу по m  в (3) и (4), не-
медленно получаем следующее утверждение. 
Теорема 1. Для любого фиксированного Nn  и любой 
последовательности  3~ lF  верно неравенство 
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Базисная функция. Пусть 1h  и 

  ZkjikjifF 
  ,,,,,0ˆ~ , где kjikjif ,,,0,,,0ˆ   и  ,,  – 

символ Кронекера. 
Положим  

   zyxFzyx kk ,,,~,, 1,
   

   zyxFzyx ,,,~,, 1
  . 

 

Функция  zyx ,,  называется базисной функцией. 
Приведем несколько графиков срезов базисной функ-
ции.  
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Рис. 1. Срезы базисной функции 
 

        
 

Рис. 2. Срезы базисной функции 
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следовательно, для любой последовательности  3~ lF , 
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В заключение выражаю глубокую благодарность 
и признательность моему руководителю проф. Шумейко 
А.А. за помощь и постоянное внимание к моей работе. 
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