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Interpolagao de dados usando Funcgoes de Base Radiais
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RESUMO

Fungoes de base radiais (RBF) sao populares quando o problema se trata de aplicagdes mul-
tidimensionais que requerem a interpolagao de dados provenientes de amostras nao uniformes.
Um aspecto fundamental em um esquema de aproximagao por bases radiais é que a construcao
de uma malha nao é necesséria. Uma funcao radial depende somente da distancia a um dado
centro. Sendo assim, a dnica propriedade geométrica utilizada refere-se a distancia entre dois
pontos, o que é facil de ser calculada, em qualquer dimensao.

No contexto de RBF as funcoes aproximantes sao, tipicamente, da forma

N
d
s(@) = No(llx - z5]) + p(x),» € RY, (1)
j=1
em que ¢ : RY — R, ||-|| denota a norma Euclidiana e p € I1¢, ¢ um polinémio de grau m, sujeito

a restricao ijl Ajp(xy) = 0 para todo p € Hgl Abaixo listamos as RBF’s mais comuns com
as respectivas ordens da parte polinomial p.

Thin Plate Splines ¢ = r2log(r) m=2
Multiquddricas ¢ =/ (r>+c?) m=1
Gaussianas o= e m=20
Multiquadricas Inversa ¢ = (r?+c)"1/? m =0
Base de suporte compacto ¢ = (1—r)i(4r+1) m=0
Seja X = {z1,--- ,xn} C R? um subconjunto de centros distintos ¢ f : R? — R uma
fungao a ser aproximada, supondo que sejam dados os seus valores pontuais f(z1), -+, f(zn).

Uma maneira de se fazer isto é utilizar um esquema de interpolacdo que consiste em construir
uma funcio s : R? — R que satisfaca a condicio s(z;) = f(zx), 1 < k < N. Supondo que
¢, = span{p1,- - ,p4}, e que s(z) se expressa como na equacio (1), entdo o vetor contendo os
coeficientes A = ();) € RN e u = (ux) € RY, é calculado pela resolucio do sistema linear

Axg P | [ A| _ [ f

PT 0 w!| 0|’
em que Ay ¢ = (¢(||z; — x| 1<jp<nv € P = (pi(x}))1<j<n;i<i<q- Este problema é bem-posto
para os casos de ¢ indicados acima (c.f. [1], [4]).

Dependendo da aplicagao, sao de interesse esquemas de aproximagao RBF em multinivel
[2, 3], em que considera-se uma sequéncia encaixante de pontos X; C Xo C --- C Xy = X
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e constréi-se um esquema de interpolagao em M passos. Comecando com k = 1, no k-ésimo
passo calcula-se o residuo f — (s; + -+ + sx_1) sobre Xj e calcula-se o k-ésimo interpolante
sk(z) = Z;V:’“I )\gk)(ﬁak(Hx — xgk)H) + p®)(z), em que oy, > 0 sdo parametros de escalonamento
escolhidos adequadamente. Precisamente, o algoritmo correspondente tem a forma:

81|X1 = f|X1

salx, = (f —s1)lx,
M-1

SM’XJVI - <f - Zk:l 3k> ‘X]M

Como resultado deste algoritmo, tem-se que s = s; + - - - + 57 interpola f em cada centro de X.
A principal idéia desta estratégia é capturar as caracteristicas béasica da funcéo nos primeiros
passos e agregar oa detalhes mais finos somente nos niveis superiores.

No presente estudo, consideram-se esquemas de interpolagao para a funcao de Franke

flz,y) = 3 e~ tor-2?~}(9y-2)° 1 3 o= a5 (97-2)*— 5 (9y—2)? + 1 —t0e-1—2oy-3? _ 1 (9212~ (9y-7y

4 4 2 4 ’
definida no quadrado unitario Q = [0,1] x [0,1]. Para o esquema em multinivel considera-se a
sequéncia diddica X = {xf] = 27%(i,5), 0 < 4,7 < 2F} de quatro niveis 2 < k < 5. Para o
calculo dos erros, em todos os niveis considera-se a malha de referéncia X5.

Como exemplo, usando a RBF com suporte compacto, utilizam-se bases re-escalonadas
$a(r) = ¢(£) onde a > 0. Considerando a malha uniforme X = X°, o pardmetro az = 1.2
é o que fornece o melhor erro de aproximacdo 7.741 x 107%. Nos niveis inferiores, os va-
lores usados para o parametro de escalonamento sdo ap = 2aj11. Os resultados dos er-
ros e, = ||f — (51 + -+ + si)|[oo Obtidos pelo esquema multinivel sdo: ey = 7.211 x 1072,
e3 =3.939 x 1072, e4 = 1.820 x 1073 e e5 = 4.389 x 10~%. A Figura 1 mostra as aproximacoes
$= 81 € 8= 81+ Sg e 08 respectivos erros.

stsznemwez  Eromwen

Figura 1: Aproximacgoes s = s1, s = S1 + S9 € 0s correspondentes erros

O trabalho a ser apresentado consiste no estudo dos esquemas de interpolagao apresentados,
para todas as RBF mencionadas em malhas nao estruturadas, bem como de outros métodos de
aproximacao utilizando o critério dos minimos quadrados.
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