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Skloubime teorii matic s teorii vektorovych prostord.
Pro matici A € T™*" zavedeme nasledujici prostory:

o sloupcovy prostor S(A) = span{A.1,...,Am},
o Fadkovy prostor R(A) = span{Ay., ..., An} = S(A"),
o jadro Ker(A) = {x € T": Ax = o}.

Z definice je sloupcovy prostor podprostorem T a podobné ¥adkovy
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e UkaZeme, Ze jadro je podprostorem T":

o 0 € Ker(A), protoze Ao = o,

o Uzavfenost na soutty: pro x,y € Ker(A) plati Ax, Ay = o a tedy
A(x +y) = Ax+ Ay = 0+ 0 = 0. Takze x + y € Ker(A).

o Uzavfenost na nasobky: pro x € Ker(A) plati Ax = o a tedy pro
kazdé o € T plati A(ax) = a(Ax) = ao = o. Takze ax € Ker(A).
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e Sloupcovym prostorem je S(A) = span{(1,0)",(1,1)",(1,0)"} = R2.
e Radkovym prostorem je R(A) = span{(1,1,1)",(0,1,0)"}.

e Méjme redlnou matici

o Jadrem je Ker(A) = {(x,0, —x): x € R} = span{(1,0,—1)"}.
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e Bude hrat roli pozdéji, az budeme probirat linedrni zobrazeni.
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o UkdZeme, Ze po pfendsobeni matici zleva dostaneme podprostor R(A).
Davé smysl: ¥adek matice QA je linedrni kombinaci ¥adkd matice A a
vybranymi linedrnimi kombinacemi vygenerujeme jen podprostor.
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o UkdZeme, Ze po pfendsobeni matici zleva dostaneme podprostor R(A).
Davé smysl: ¥adek matice QA je linedrni kombinaci ¥adkd matice A a
vybranymi linedrnimi kombinacemi vygenerujeme jen podprostor.
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@ R(QA) je podprostorem R(A) a
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@ ProtoZe uZ vime, ze R(QA) je podprostorem prostoru T", tak sta&i
ukazat R(QA) C R(A). Pro kazdé x € R(QA) existuje y € T
takové, Ze x = (QA) Ty = ATQTy = AT(QTy)
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o UkdZeme, Ze po pfendsobeni matici zleva dostaneme podprostor R(A).
Davé smysl: ¥adek matice QA je linedrni kombinaci ¥adkd matice A a
vybranymi linedrnimi kombinacemi vygenerujeme jen podprostor.

Tvrzeni 1
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sloupcich matice QA se stejnymi koeficienty.
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e Sloupcové podprostory porovndvat ve smyslu &asti 1) nelze, protoZe
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e Geometricky nahled: Linearni zobrazeni f: T™ — TP dané predpisem
f(x) = Qx zobrazuje sloupce matice A na sloupce matice QA, protoZe
plati

| |

TudiZ f se aplikuje na v8echny sloupce matice A a proto zavislosti mezi
sloupci zlistanou zachovany i pro vyslednou matici QA.
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e Priklad 1: druhy sloupec matice A je dvojnasobkem prvniho a stejné je
tomu v matici QA:
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e Priklad 1: druhy sloupec matice A je dvojnasobkem prvniho a stejné je
tomu v matici QA:

1 2 4
1 2 -1 4 8 7
on( Nz as)=(1354)
-2 1 1 12 7 1 2 4

e Priklad 2: tfeti sloupec matice A’ je souétem prvnich dvou a stejné& je
tomu v matici QA"
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e Dukaz:




Radkové prostory a ndsobeni reguldrni matici zleva

e Pokud ndsobime reguldrni matici, pak dostaneme silngjsi verzi Tvrzeni 1.
Jako disledek se po pfenasobeni reguldrni matici zachovava také
linedrni nezavislost.

Tvrzeni 2
Pro matici A € T™*" a reguldrni matici @ € T™*™ plati
Q@ R(QA)=R(A) a
@ rovnost A, = Z#k ajA,; pro néjakd k € {1,...,} angakd a; € T
plati pravé tehdy, kdyZ plati (QA).x = Z.#k a;(QA).;.

4
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@ Z Tvrzeni 1 vime, Ze R(QA) C R(A).
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matici QL.
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A*J-_ E aj; €
i=1
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TvoH tak bazi S(AR).
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Frobeniova véta

Soustava (A | b) ma aspofi jedno ¥eSeni pravé tehdy, kdyz

rank(A) = rank(A | b).
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e UvaZme zobrazeni f: T" — T™ dané predpisem f(x) = Ax. Potom f
zobrazuje n-dimenziondlni prostor T” na r-dimenzionalni prostor S(A),
kde r = rank(A).
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e Potom jeji jddro ma dimenzi 4 — 2 = 2 a je tvofené FeSenimi soustavy
Ax = o. Ta jsou tvaru (6x3 + 4x4, —4x3 — 3x4, x3,%3) " pro x3, xs € R.

o Neboli Ker(A) = {x3(6,—4,1,0)" + x4(4,-3,0,1)": x3, x, € R}. Tedy
vektory (6,—4,1,0)",(4,—3,0,1)" tvo¥i bazi jadra.



Rn

A
dimR(A) =r R — R™ dimS(A) =r

Rm

dimKer(A) =n —r dimKer(AT) =m —r

Az = Az, + x,) = Ax, + Az, = Ax,
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e V Hammingové kédu (7,4, 3) jsme kdédovali vstupy a délky 4 na vystupy
b = Ha délky 7 pomoci generujici matice H s rozméry 7 x 4.
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e V Hammingové kédu (7,4, 3) jsme kdédovali vstupy a délky 4 na vystupy
b = Ha délky 7 pomoci generujici matice H s rozméry 7 x 4. Vystupy b
tak tvorily prostor S(H), ktery byl podprostorem ZZ dimenze 4.

@ Detekce chyb se délala pomoci kontrolni matice D s rozméry 3 x 4,
pficemZ, pokud nenastala chyba, pak Db = o. Matice D tedy musi
zobrazovat vektory z S(H) na o a tedy Ker(D) = S(H). Aby D méla
jadro dimenze 4, tak podle Véty 2 musi mit hodnost 3 a proto staci 3
linedrné nezavislé ¥adky.
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e Digitdlni obraz reprezentujeme jako matici A € T"*", kde a; je barvou
pixelu na pozici (/,/). Zjednodu¥en&: mnoZina obrazki s obliteji tvoFi
podprostor prostoru R™*" a bazi tohoto prostoru jsou ,eigenfaces”,
zakladni typy/rysy obligeji.

e Ke zjisténi, zda obrazek obsahuje obli¢ej spolitdme, zda odpovidajici
vektor leZi v podprostoru obli¢ejii anebo v jeho blizkosti. Detaily zde.


http://www.face-rec.org/algorithms/PCA/jcn.pdf
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e Chceme n+ 1 bodi (xo, yo), - - -, (Xn, ¥n) proloZit polynomem p(x)
stupné nanejvys n.
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e Chceme n+ 1 bodi (xo, yo), - - -, (Xn, ¥n) proloZit polynomem p(x)
stupné nanejvy$ n. Na tento problém miZeme nahliZet pohledem
vektorovych prostor.

e Chceme najit soufadnice polynomu p(x) vzhledem k n&jaké bazi
prostoru P". To se dé snadno pro bazi tvofenou polynomy
pi(x) = Tz jsi xmn . pro i=0,...,n. Potom p(x) se dd jednozna&né&

vyjad¥it v tzv. Lagrangeove tvaru p(x) =31 o yipi(x).



Dé&kuji za pozornost a na shledanou.



