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通用实验数据图线生成程序设计�

黄 强
（重庆工学院，重庆������）

摘 要：阐述了一个将实验数据生成二维图线的辅助工具软件	对其开发工具、功能结构及其应用

进行了分析，给出了一个处理车刀热变形实验数据的实例	
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! 设计出发点及开发工具的选择

在科研、产品质量控制等很多场合，将测量数

据绘制成图线是常见和必要的	用图线表示测量数

据不仅直观，而且便于发现数据的规律和进行比较

分析	而这项工作常常由手工完成，既费时费力，准

确性也不高	作者编制一个较为通用的实验数据图

线生成程序，利用计算机高速、准确的特性，完成测

量数据的图线化工作，并打印输出，从而提高工作

效率和准确程度	

开发工具的选择主要从两个方面考虑：一是先

进的程序设计思想，二是开发工具本身的特点能使

本系统的功能得到很好的发挥	另外，编程难易程

度及编程工作量大小也应在考虑之列	面向对象程

序设计（���）优于结构化程序设计，更符合对现实

世界模型自然描述和表达的思想方法，并吸收了结

构化设计中的精华，具有系统可靠性高、编程工作

量少和编程简化等优点	随着���的流行和普及，

绝大多数软件开发工具也逐渐具有支持���的功

能	本系统采用�2编程，首先它得到当前主要操作

系统 3��+�,"��／
�的完美支持，且功能十分强

大；其次，它能够满足本项目需要，且编辑工作量

小、编程周期短；另外，�2入门容易，便于使用单位

根据实际需要进行改装或功能扩充	
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� 系统结构及主要功能

系统结构图如图�所示�

图� 系统结构示意图
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��� 数据录入

数据录入与维护窗体如图�所示�

图� 数据输入与维护窗体
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通过一个专门的数据录入与维护窗体将数据

逐一输入、显示，进行编辑修改后存入一个“������”

数据库�使用数据库存储数据有两个理由：

（�）防止数据意外丢失（如掉电、操作失误等）�

（�）便于编辑、显示并简化编程���提供的

“	�
��”与“	���”的控件合用为数据的显示、编辑

提供了强大的交互操作手段�

��� 图线生成

将输入的数据按设置生成规定图线，包括坐标

轴生成和图线生成两部分�坐标轴生成先根据实际

数据判断查找数据边界，再对比绘图区大小自动确

定原点位置、所需绘图象限、坐标轴单位�绘制图线

部分将数据按要求绘制成所需实验图线，其难点是

拟合问题�本系统提供了点图、折线图、直线拟合和

曲线拟合四种图线形式，只有后两者涉及拟合�之

所以采用数据拟合方式，是因为它只要求曲线能反

映数据总的基本趋势，这在一定条件下比插值法更

能反映客观现实�实验数据的误差往往是难免的，

数据拟合法是从总偏差量最小的角度求近似曲线，

有多次测量取平均值的作用，另外，它对总结数据

的经验也有帮助�

下面对最小二乘拟合算法及拟合精度作简要

叙述�

设有一组数据（��，��）���，�，�，⋯�，求�（�

��，�，�，⋯�，���）以构成代数多项式：

�（�）��
�

���

	����	�
	��
⋯
	��
�（�）

使量

���
�

���

�
�

［�（��）��］� （�）

达到最小，则称�（�）为数据（��，��）的最小二乘

拟合多项式，�（�）是变量�和之间函数关系的近

似表达式，亦称经验公式或数学模型�要使（�）式的

�为最小，必有
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其中���，�，�，⋯�，再引入记号：

����
�

���

��� ����
�

���

���� （�）

则（�）式化为方程组

�
�

���

��
�	����⋯⋯（���，�，�，⋯，�） （�）

由该正规方程组求解出（�）式中的各系数	�，数据

（��，��）的最小二乘拟合多项式�（�）就得到了�

（�）式决定的系数矩阵是由��，��，��，⋯，���生成

的对称矩阵，因此求数据的最小二乘拟合多项式的
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基本步骤是：

第一步 作草图或根据经验确定多项式的次

数�；

第二步 计算��（���，�，�，⋯，��）、��（��

�，�，�，⋯，�）；

第三步 用“克洛特分解法”解方程组（�）得

解��（���，�，�，⋯，�）

第四步 写出多项式�（�）	

实际上，直线拟合只是其中���时的特例，程

序中将其单独列出，一方面可以简化计算和作图，

即设数据的最佳经验公式为
�����，由最小二

乘法可以得：
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求出�，�，就可以由经验公式画出直线而不涉及作

图步长问题了	另外，定义相关系数：
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可以证明，�值在�����之间，�值越接近�，说明

实验数据越密集分布在拟合直线的附近，拟合越精

确�同时说明了实验数据的线性程度�

对于二次及以上曲线的拟合误差，本程序中使

用较为简单的平均相对误差百分比�取代算法复

杂的全相关系数加以评定：
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即以此衡量拟合曲线在型值点处平均偏离实验数

据的程度	具体�在什么范围内为有效，应视具体

应用场合而定	

乘下的就是用“���	”方法置色，“
���”方法画

线的问题了，另外，利用“��”图形方法，就可以使系

统具有单图线生成和多图线（同性质）叠加两种功

能，即用“��”清除已绘图形及文本，再清除已有数

据，新输入新数据得下一条图线；只清除已有数据，

不擦除图形就重新输入新数据再次生成图线，则得

到两条图线的叠加图形显示，可用于同性质实验曲

线的比较分析，如机床部件下同位置的热变形比

较，车刀在不同条件下的热变形曲线等�

��� 设置、添加直线标注、打印输出

设置窗体如图�所示�添加直线主要用于在绘

图� 设置窗体
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图区中画少量辅助线，如在工件尺寸质量管理控制

图中加上��、��控制线等�

标注对话框如图�所示，可以在绘图区内进行

简单的文本标注，如图线名称、坐标轴含义等，结合

添加的辅助线，可使生成的图像更加清楚、明了�

图� 标注窗体
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最后，将实验数据、实验图线、相关系数（或平

均相对误差百分比）按设置打印输出�

� 应用实例

在既定加工条件下，分析车刀热变形对加工误

差的影响，测得所需数据后，用本系统生成实验数

据图�其步骤及结果如下：

�）进入系统，按下“数据输入”按钮进入数据输

入窗体，逐一输入数据并进行查错修改，确认无误

后退出�

�）进入“设置”窗体，选择图线形式、打印内容

等选项，确认退出�

�）按“生成图线”命令键，弹出“是否绘制新的

坐标轴？”对话框，选“是”，得“车刀连续工作时的热

变形”实验曲线图�
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�）添加标注�按“标注”按钮弹出标注窗体，先

输入标注文本，再用鼠标点击定位�

�）打印输出�

�）清空数据，重复上述步骤（输入第二组数

据），生成“车刀冷却曲线”（步骤�，选“否”）�

�）重复步骤�（“设置”为折线图），叠加“车刀

间断工作时热变形折线图”�三图叠加后的结果如

图�所示�

� 结 语

本系统能将实验数据快捷、准确地生成二维图

线，节约了人力和时间，提高了工作准确性，不失为

一个实用的辅助工具�程序结构清晰明了，操作简

单，使用的��编程比较容易掌握，便于进一步功能

扩充或改装�由于其数据管理部分与图线生成、数

据打印部分相对独立，只由数据库联系，因此，可将

它稍作改进后作为一个功能子系统附着于其它系统

图� 车刀热变形实验数据图线
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之上，如自动采集数据后存入数据库，需要时用它

进行数据图线化处理和打印数据等�
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� 结 语

定理�表明，��问题和��问题的准确解同样

能较好地被数值解逼近，从而较好地解决了文［�］

中求解��问题时出现的“ �!	"#”现象�
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