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1 プログラム方法

理論から分かるように，スプライン補間を行うためには以下の 2つの計算が必要である．

• 各点での 2次導関数の値 uiの計算

• 係数 a, b, c, dを求めて，補間の値の計算

それぞれ，C言語の関数を作成することにする．それぞれの関数の作成方法について，以下に述べる．

1.1 2次導関数の値を計算する関数

まず最初の関数で，標本点 xiと yiから，xiでの 2次導関数の値 uiを計算するプログラムである．この

関数は，最初に 1回呼び出すだけでよく，結果は補間値を計算する次の関数に渡す．この 2次導関数の値を
計算するプログラムは，独立した関数としてモジュール化するのが常套手段である．そのほうが，プログラ

ムが分かりやすくなり，メンテナンスも容易である．

C言語の関数でこれを実現するための関数のプロトタイプ宣言は，

void spline_cal_u(int n, double x[], double y[], double u[]);

のようにすればよい．nは標本点の最大の番号である．標本点の番号は，0から始まり nで終わる．配列 x[]

と y[]に標本の xと y座標の値を入れる．配列 u[]は計算された 2次導関数の値が入る．
この関数での処理の内容は，

• 標本点での 2次導関数の値 uiが満たす連立方程式を作成する．

• その連立方程式を解く．
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である．要するに連立方程式を作り，そして解いているのである．解くべき連立方程式は，次の通りである．



2(h0 + h1) h1

h1 2(h1 + h2) h2 0
h2 2(h2 + h3) h3

. . .

hj−1 2(hj−1 + hj) hj

0 . . .

hN−2 2(hN−2 + hN−1)







u1

u2

u3

...
uj

...
uN−1




=




v1

v2

v3

...
vj

...
vN−1




(1)
ただし，hj と vj は以下のとおり．

hj = xj+1 − xj (j = 0, 1, 2, · · · , N − 1) (2)

vj = 6
[
yj+1 − yj

hj
− yj − yj−1

hj−1

]
(j = 1, 2, · · · , N − 1) (3)

この関数のフローチャートを図 1に示す．この関数では，連立方程式を解く必要がある．この連立方程式
は，以下の特徴がある．

• 係数は，3重対角行列である．

• 対角成分は，ゼロにならない．

通常は LU分解，あるいは反復法で解くことになる．しかし，そのプログラムを書くのも面倒なので，以前
作成したピボット選択のないガウス・ジョルダンを使えばよい．連立方程式により解かれた 2次導関数の
値は，配列 u[]に入れられて呼び出し側に戻る．

連立方程式により計算される 2次導関数の値は，u1, u2, u3, · · · , un−1である．両端は自然境界条件で，

u0 = 0 un = 0とする．ここの関数では最後にその条件を配列を u[0]=0, u[n]=0とすることで実現して

いる．
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標本点の最大番号と値

n, x[i],y[i] 

a[i][i-1]=x[i]-x[i-1]

a[i][i]=2.0*(x[i+1]-x[i-1])

a[i][i+1]=x[i+1]-x[i]

u[i]=6.0*((y[i+1]-y[i])/(x[i+1]-x[i])

-(y[i]-y[i-1])/(x[i]-x[i-1]))

連立方程式を解くことにより、2次導関数の値 を計算
gauss_jordan(n-1, a, u)

終わり

= = 0 を代入
 u[0]=0.0; u[N]=0.0;

i=2 to n-2

next i
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a[i][j]=0.0

j=0 to n-1

next j

i=0 to n-1

next i

a[1][1]=2.0*(x[2]-x[0])

a[1][2]=x[2]-x[1]

u[1]=6.0*((y[2]-y[1])/(x[2]-x[1])

-(y[1]-y[0])/(x[1]-x[0]))

a[n-1][n-2]=x[n-1]-x[n-2]

a[n-1][n-1]=2.0*(x[n]-x[n-2])

u[n-1]=6.0*((y[n]-y[n-1])/(x[n]-x[n-1])

-(y[n-1]-y[n-2])/(x[n-1]-x[n-2]))
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図 1: 2次導関数 uiを求める関数．
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1.2 補間の値を計算する関数

2次導関数の値が分かったので，残りの処理は，その値を利用して任意の xの補関値を求めることであ

る．スプライン補間は，3次の区分多項式で標本点の間を補完するのは今まで述べたとおりである．そのた
めには，標本点の座標と 2次導関数の値，即ち xi, yi, uiがわかれば計算できる．2次導関数の値 uiは予め，

先の関数 spline cal u(n, x, y, u)で計算しておくものとする．

スプライン補間の計算に必要な xi, yi, uiから，補間点 xの値を求める関数を作ろう．C 言語の関数でこ
れを実現するための関数のプロトタイプ宣言は，

double spline(int n, double x[], double y[], double u[], double xx);

のようにすればよい．この関数の実引数 xxに補関値を求めたい xを入れるのである．そして，この関数の

戻り値が xでの補間値 yとなる．

この関数の処理の内容は，

• 補間値を求める xが，どの標本点の間にあるか探す．

• 見つかった標本点の場所から，3次関数の係数を計算する．

• 3次関数から xの時の値，yを計算する．

である．ここで重要なことは，xがある区間を探し，3次関数の係数を求めることである．2次導関数と標
本点の値から，それらの係数は

a =
uj+1 − uj

6(xj+1 − xj)
(4)

b =
uj

2
(5)

c =
yj+1 − yi

xj+1 − xj
− 1

6
(xj+1 − xj)(2uj + uj+1) (6)

d = yj (7)

と計算できる．これらの係数から，補間の値 yは

y = ax3 + bx2 + cx + d (8)

となる．

この関数のフローチャートを図 2に示す．まず初めに，xが存在する区間を 2分探索により探している．
これがわかれば，xを挟む場所の x, y, uの値がわかる．そうすると，式 (4)～(7)を用いて，3次関数の補間
式の係数 a, b, c, dの値が計算できる．そして，式 (8)から補間値 yがわかる．補間したい点 xが変わる毎に

spline(n, x, y, u, xx)を呼び出せばよいわけである．
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標本点の最大番号と値、

2次導関数、x
n, x[i], y[i], u[i], xx

二分探索初期化
lo=0; hi=n;

探索の二分点を設定
k=(hi+lo)/2

終わり

xxの位置の探索(二分探索)開始
while(hi-lo > 1){

xxと二分点を比較
if(xx < x[k]){

上の端の再設定
hi = k

下の端の再設定
lo = k

二分探索ループの終わり

3次式の係数の計算
a=(u[hi]-u[lo])/(6*(x[hi]-x[lo]))

b=u[lo]/2.0

c=(y[hi]-y[lo])/(x[hi]-x[lo])-1.0/6.0*

(x[hi]-x[lo])*(2.0*u[lo]+u[hi])

d=y[lo]

yyの計算
h=xx-x[lo]

yy=a*h*h*h+b*h*h+c*h+d

計算結果を呼び出し側へ返す
return yy

yes

noの
位
置
の
探
索

の
位
置
の
補
間
の
値

の
計
算

ル
ー
プ

図 2: 補間された値を求める関数．
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