
Computerpraktikum 14.10.2016

,,Hochdimensionale Approximation”

Ziel dieses Computerpraktikums ist die Untersuchung von speziellen Methoden um hoch-
dimensionale Funktionen zu approximieren. Wir bezeichnen mit Nm : [−1/2, 1/2)→ R die
normierten B-Splines der Ordung m ∈ N, die für m ∈ {2, 4, 6} gegeben sind durch
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wobei sinc : R→ R, sinc(x) :=

{
sin(x)/x für x 6= 0,

1 für x = 0.

Basierend auf diesen B-Splines betrachten wir für x = (x1, x2, . . . , x9) ∈ [−1/2, 1/2)9 die
Funktion f : [−1/2, 1/2)9 → R mit

f(x) :=
∏

t∈{1,3,8}

N2(xt) +
∏

t∈{2,5,6}

N4(xt) +
∏

t∈{4,7,9}

N6(xt) .

Approximieren Sie die Funktion f durch ein trigonometrisches Polynom von der Form

p(x) =
∑
k∈IN

a1,k e2πik
>D1 x +

∑
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>D2 x +
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wobei a1,k, a2,k, a3,k ∈ C, IN = {−N/2,−N/2 + 1 . . . , N/2− 1}3,

D1 =

 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0

 ,

D2 =

 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0

 ,

D3 =

 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1

 .

Da Di x ∈ R3 ist, können die Summen in (1) mit drei dreidimensionalen NFFT (siehe [1])
realisiert werden.

Folgende Aufgabenstellungen sind zu bearbeiten:

1. Lösen Sie mit einem iterativen Gleichungssystemlöser (Funktion lsqr in MATLAB)
das Kleinste-Quadrate-Problem

M∑
j=1

(f(xj)− p(xj))2 → min

wobei xj ∈ [−1/2, 1/2)9 zufällige Abtastpunkte sind.

2. Kann man ähnliche Ergebnisse erzielen, wenn man die Struktur der MatrizenDi nicht
kennt und diese in einem Iterations-Verfahren ermittelt. Hierfür gibt es verschiedene
Ansätze.
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