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1. Wprowadzenie do tematyki ¢wiczenia.

W obszarze analizy danych dotyczacych réznorodnych proceséw i zjawisk bardzo czesto zdarza sie
sytuacja, gdy znane sg jedynie wartosci funkcji w pewnych punktach (np. odczyty pewnych wartosci z
pomiaru) i wowczas nie znamy doktadnej postaci funkcji wyrazajacej analizowane zaleznosci. Z kolei
podczas realizacji réznorodnych obliczed moze zdarzy¢ sie, ze obliczenie wartosci pewnej funkcji
bezposrednio z okreslajgcego jg wzoru nastrecza zbyt duzych trudnosci rachunkowych i konieczne jest
przyblizenie jej za pomocg innej (prostszej) funkcji. Wéwczas pomocnymi narzedziami stosowanymi do
rozwigzywania tego typu problemow jest aproksymacja oraz interpolacja funkgcji (rys. 1).

Aproksymacja polega na wykonaniu przyblizenia jednej funkcji za pomoca drugiej — tzw. funkcji
aproksymujgcej. Najczesciej takie rozwigzanie stosowane jest dla funkcji o skomplikowanym zapisie
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analitycznym, w celu przedstawienia funkcji w prostszej postaci. Proces ten rozpoczyna sie od znalezienia
weztdw aproksymaciji, czyli punktéw, ktére w sposdb przyblizony lub dokfadny definiujg przebieg
aproksymowanej zaleznosci y = f(x). Nastepnie zaleznosé ta zapisuje sie za pomocg innej zaleznosci, dla
ktorej znany jest opis analityczny. To pozwala, aby dla dowolnej wartosci x (a nie jedynie w punktach
weztowych) wyznacza¢ mozna wartosci funkcji y. Krzywa aproksymacji nie przechodzi idealnie przez
wszystkie punkty, ale odzwierciedla trend w danych.

Interpolacja polega na wyznaczeniu tzw. funkcji interpolujacej, czyli takiej, ktéra przechodzi przez
wszystkie zadane punkty (weztami) w danym przedziale. Nalezy pamietac, ze dla n punktéw pomiarowych
mozna dopasowac wielomian rzedu n — 1. Interpolacja rézni sie od aproksymacji tym, ze krzywa

interpolacji przechodzi przez kazdy punkt weztowy. Interpolacja bedzie wiec szczegdlnym przypadkiem
aproksymaciji.
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Rys. 1. Przyktady metod przyblizania danych: aproksymacja (po lewej) oraz interpolacja (po prawej)

2. Aproksymacja

Celem przeprowadzania aproksymacji jest znalezienie modelu matematycznego, ktdry bedzie
reprezentatywny dla danego zbioru danych, czyli bedzie odzwierciedlat ogdlny trend zmian kolejnych
wartosci funkcji.

Matlab posiada wbudowane funkcje stuzgce do realizacji aproksymacji. W tym zakresie wykorzystuje
sie polecenia:

a = polyfit(x,vy,k) znajdujgce wartosci wspétczynnikéw wielomianu aproksymujacego
a dla punktéw weztowych okreslonych wektorami x i y; zmienna k
oznacza stopien wielomianu algebraicznego.

yy = polyval (a, x) obliczajace warto$¢ wielomianu dla dowolnego argumentu x.

Przyktad: Wykorzystujgc pakiet Matlab przeprowadzi¢ aproksymacje danych pochodzacych z pomiaru
temperatury powietrza, ktéry wykonywany byt co 2 godziny, przez okres 20 godzin.
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Pierwszym krokiem skryptu jest wykreslenie na wykresie punktéw ilustrujgcych uzyskane wyniki
pomiaréw. Po odpowiednim przygotowaniu i opisaniu wykresu, wykorzystujgc polecenia polyfit oraz
polyval zrealizowano proces aproksymacji, a takze (z wykorzystaniem polecenia hold on)wykreslono
krzywg bedacg modelem przyblizajagcym potozenie kolejnych punktéw pomiarowych. Skrypt oraz jego
dziatanie przedstawiono na rysunku 2.

Aproksymacja.m Aproksymacja_2.m +
1 clc; clear; )
2 load Aproksymacja.mat % Wczytanie danych z pliku
3
4 % Naniesienie punktow pomiarowych na wykres
5 figure; plot(Czas, Temp, 'xk', 'Markersize’,1@);
6 axis([-2 23 @ 3@]); % Zdefiniowanie zakresu wyswietlania os
7 xlabel('Czas [h]'); ylabel{' Temperatura [~oC]');
8 grid on
9
10 % Aproksymacja
11 a = polyfit({Czas, Temp, 2);
12 polyfit =polyval{a, Czas);
13 hold on; plot{Czas, polyfit, 'LineWidth',2)
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Rys. 2. Przebieg aproksymacji zmian temperatury w czasie.

3. Interpolacja

Celem interpolacji jest znalezienie modelu matematycznego, ktérym bedzie pewna krzywa
przechodzgca przez wszystkie punkty pomiarowe, nazywane weztami.

Matlab, podobnie jak w przypadku aproksymacji, posiada réwniez wbudowane polecenie
umozliwiajgce przeprowadzenie interpolacji:

yy = interpl (xw, yw, xx, ‘metoda’)
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Wezty interpolacji zdefiniowane z wykorzystaniem wektoréw xw oraz yw. Parametr xx to wektor
argumentow (zbiér wartosci x dla jakich ma by¢ realizowana interpolacja), zas a parametr “metoda’
pozwala na wybranie metody interpolacji. Dostepne sg cztery metody interpolacji:

e ‘nearest’ —interpolacja rzedu zerowego — funkcjg schodkowsa,

e ‘linear’ —interpolacja liniowa,

e ‘cubic’ —interpolacja wielomianem trzeciego stopnia,

e ‘spline’ — metoda interpolacji funkcjami sklejanymi (pozwala na uzyskanie gtadkiego ksztattu
funkcji interpolujacej).

Przyktad: Wykorzystujgc pakiet Matlab przeprowadzi¢ interpolacje danych pochodzacych z pomiaru
temperatury powietrza, ktéry wykonywany byt co 2 godziny, przez okres 20 godzin.

Pierwszym krokiem, jeszcze przed przeprowadzeniem interpolacji byto wykonanie wykresu, na ktérym
zaznaczono wszystkie uzyskane wyniki pomiaréw. Po odpowiednim przygotowaniu i opisaniu wykresu,
utworzono nowy wektor xx, ktéry ma wiecej elementéw niz dane pomiarowe, poniewaz uzyskujemy
w ten sposéb mozliwosé obliczenia wartosci funkcji miedzy weztami. Nastepnie wywotujac polecenie
interpl, przeprowadzono interpolacje danych pomiarowych za pomocg wielomianu trzeciego stopnia.
Skrypt oraz jego dziatanie przedstawiono na rysunku 2.

Interpolacja.m +
1 clc; clear;
2 load Aproksymacja_i_interpolacja.mat % Wczytanie danych z pliku
3
4 % Naniesienie punktéw pomiarowych na wykres
5 figure; plot(Czas, Temp, 'xk', 'MarkerSize',1@);
[ axis([-2 23 @ 3@]); % Zdefiniowanie zakresu wyswietlania osi ukiadu;
7 xlabel('Czas [h]'); ylabel( Temperatura [~oC]');
8 grid on
9
10 % Interpolacja
11 xx = (0:0.1:2@); %nowy wektor, dla ktorego obliczane beds
12 % wartosci funkcji interpolujacej
13 yy = interpl(Czas, Temp, xx, 'cubic');
14 figure(1);
15 hold on
16 plot(xx, yyl;
17 legend("Weziy', 'Interpolacja’)
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Rys. 3. Przebieg interpolacji wynikéw pomiaru temperatury w czasie.



POLITECHNIKA LUBELSKA
WYDZIAt MECHANICZNY
KATEDRA INFORMATYZACII | ROBOTYZACIJI PRODUKCII

4. Samodzielne rozwigzywanie zadan.

Zadanie 1

Punkty pewnej funkcji opisane s3 zaleznoécig y = sin(x) cos(x) e%* dla x = {0,1,2,3,4,5,6,7,8}.
Przeprowadz interpolacje tej funkcji i wykres$l wraz z weztami przebieg funkc;ji interpolujace;j.

Zadanie 2

x3—

2
—— dla x = {0,1,2,3,4,5,6,7,8}. Przeprowad?

interpolacje tej funkcji z wykorzystaniem wszystkich czterech metod dostepnych w pakiecie Matlab.
Wykresy umies¢ w jednym oknie w uktadzie 2x2.

Punkty pewnej funkcji opisane s3 zaleznoscig y =

Zadanie 3

Przeprowadz aproksymacje funkcji y = sin(0.1x) cos(0.5x) dla x = {0,1,2, ...,15}. Sprawdz wptyw
parametru k na uzyskane przebiegi funkcji aproksymujace;.

Zadanie 4

Dla rakiety balistycznej dokonano pomiaréw predkosci w wybranych punktach czasu. Wyniki
przedstawiono w tabeli 1. Wykorzystujac pakiet Matlab opracuj tabele w ktérej podane beda predkosci
rakiety dla czasu t =12 [s], t = 18 [s] oraz t = 25 [s].

Tab. 1. Zarejestrowane wyniki pomiarow.

Czas — t [s] 0 10 15 20 22,5 30
Predkosé — V [m/s] 0 227,04 362,78 517,35 602,97 901,67
Zadanie 5

Przeprowadz aproksymacje sSredniej tygodniowej liczby zachorowan na COVID-19, z dowolnych,
kolejnych 10 tygodni roku 2021.

5. Sprawdzenie poprawnosci rozwigzania zadan.

Rozwigzanie zadan nalezy zgtosic¢ osobie prowadzacej zajecia, a nastepnie oméwic uzyskane rezultaty.



