10/12/2002

עבודה מספר 2

אייל פלמינגר, 38500575

ליאור פיקסמן, 25452632

שאלה 1 - את התכנית כתבנו לפי השלבים הכתובים בעבודה. לאחר שמצאנו את הפולינום R, התכנית מחפשת, עבור כל נקודה בכל עמודה (המייצגת מטוס) במטריצה המורכבת מהשורשים של R, את הנקודה הקרובה ביותר בשורה הבאה. בגלל ש- h מאוד קטן, מניחים שכל מטוס נע מרחק מאוד קצר, ולכן הנקודה הכי קרובה היא הנקודה הבאה של אותו מטוס.

הרצנו את התכנית עבור הספליין ופולינום הריבועים המינימליים עבור ערכים שונים של k (15000=N). להלן הגרפים שקיבלנו:

[image: image1.png]5 points, 30 frames, cubic splines
02

015

01

005

015

02

18 06 04 D2 [i] 02




[image: image2.png]5 points, 30 frames, polynomials of degree 15
015

01

005

015

02

EE) 06 04 02 [i] 02





[image: image3.wmf]
[image: image4.png]5 points, 30 frames, polynomials of degree 17
015

01

005

015

02

EE) 06 04 02 [i] 02





[image: image5.wmf]
[image: image6.png]5 points, 30 frames, polynomials of degree 20
02

015

01

005

015

e 06 04 02 [i] 02




[image: image7.png]02

015

01

005

015

02

6 points, 30 frames, polynomials of degree 17

Bl

02

04

06

08




[image: image8.png]6 points, 30 frames, cubic splines
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ניתן לראות שככל שהערך של k גבוה יותר, נקבל קירוב טוב יותר. כלל, הספליין ייתן קירוב טוב יותר, כי שיטת הריבועים המינימליים מחפשת פולינום שעובר בין כל הנקודות בעוד שהספליין הקובי מוצא 

פולינום בין כל זוג נקודות. יש מצבים שבהם יש "קפיצות" בין נקודות שונות. הדבר נובע מכך שכאשר בודקים מהי הנקודה הבאה, יתכן מצב בו ישנן שתי נקודות באותו מרחק, ואז יש אפשרות שתיבחר נקודה לא נכונה (האלגוריתם בוחר את הנקודות לפי סדר המטוסים) והמסלולים "יתחלפו". ההסתברות לכך גדלה ככל שיש יותר מטוסים. ניתן להקטין בעיה זו ע"י הקטנת h (באמצעות הגדלת N). הגדלת N גם תשפר את הדיוק באופן כללי.

בשלושה ממדים, נייצג את מקום המטוס בעזרת שני מספרים מרוכבים – x+iy ו- x+zi. המטריצה המקורית שלנו תהיה בגודל של 
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. התכנית תפעל באותה צורה (עבור כל אחד מהמספרים) עד שנגיע לשלב בו צריך למצוא את הנקודה הכי קרובה. בשלב זה, נחפש עבור נקודה מסויימת נקודות שהחלק הממשי שלהן זהה לשלה. את המרחק נחפש לפי המשוואה למציאת מרחק בשלושה ממדים 
[image: image10.wmf](

)

(

)

(

)

2

2

1

2

2

1

2

2

1

z

z

y

y

x

x

-

+

-

+

-

 ונמצא את הנקודה הכי קרובה.

ניתן לנסות לפתור בעיה זו בשיטה אחרת, ע"י לקיחת כל נקודה ומציאת, מבין כל הנקודות, את הנקודה שהכי קרובה אליה. כדי להגביר את הדיוק, ניתן גם להגדיר (לאחר שמחשבים את שתי הנקודות הראשונות) לכל מטוס ערך "כיוון", ששווה לשיפוע בין שתי הנקודות הקודמות, ובדוק שהשינוי בשיפוע יהיה מינימלי כשמוצאים את הנקודה הבאה. שיטה זו מחייבת מספר מאוד גדול של דגימות, משום שלא ניתן בה לחשב את מיקומו המוערך של המטוס באופן רציף.

שאלה 2 -  למעשה, עלינו לפתור את המשוואה הבאה (החישוב נעשה באמצעות התכנית prop):
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השגיאה נתונה ע"י
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נגזור את השגיאה לפי כל אחד מהמקדמים ונשווה לאפס (כדי למצוא את השגיאה המינימלית) ונקבל את מערכת המשוואות הבאה:
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נפתח סוגריים ונעביר אגפים ונקבל:
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ע"מ לקיים את התנאי 
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נרשום את מערכת המשוואות במטריצה:


[image: image17.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

×

×

×

×

=

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

i

m

4

i

m

3

i

m

2

i

m

1

4

3

2

1

i

2

4

i

4

3

i

4

2

i

4

1

i

4

3

i

2

3

i

3

2

i

3

1

i

4

2

i

3

2

i

2

2

i

2

1

i

4

1

i

3

1

i

2

1

i

2

1

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

c

c

c

c

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f


מכאן:
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ערכנו גרף של fm הנתון מול fx כאשר 
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 לפי ערכי המקדמים שמצאנו:
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