KIV/ZEP

Nasobeni matic,
Feseni soustav linearnich i nelinearnich rovnic




mnoho problému vede na fes$eni soustavy
linearnich nebo nelinearnich rovnic
transformace z RGB na YCbCr, radiozitni reseni,
masivni systém pruzin (latka), detekce kolizi,
prolozeni funkce zadanymi body, ...
zakladem byva nasobeni matic




Bézné matice

vicerozmerneé vs. jednorozmerné pole
- zpracovani obrazk( a volumetrickych dat

Ridké matice

velky pocéet prvku konstantni (nulové)
spojovy seznam (dvourozmerny)
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C=A*B

klasicky: C; —Za,k[ﬂ)k

slozitost
D&C: pro n mocnlny 2

Cll ClZ — A.l A.Z Bll BlZ
C21 C22 AZl AZZ BZl BZZ
C; =AlB; +A,LB

slozitost: T(n)=8T(n/2)+4(n/2)(n/2)



Strassen formula pro matice 2x2:

r sy (a b)(e ¢ P, =al(g—h)
(t uj_(c dj[ﬁf hj P, = (a+b)h
r=R+P,-PR,+P, P,=(c+d)lé
S=B+PR, P,=dlf —e)
t=R+F, R, =(a+d){e+h)
u=Rk+h-K-F R =(b-d) T +h)
sloZitost po zobecnéni: P =(a-c)lie+g)

T(n)=7T(n/2)+18(n/2)(n/2)



A*xX=Db

A=(1..nx 1..n), x=(X4...X,), b=(by...b,)

preurcena soustava:

A=(1..m x 1..n), x=(X;...X,,), b=(b;...b)
casto pri optimalizacnich ulohach
reseni: soustava AT*A*x=AT*b

reseni soustavy

» Gaussova eliminace, LU rozklad, numericky



Gaussova eliminace (naivni bez pivotace)
» necht zaokrouhlujeme na 5 desetinych mist

10 -7 0] 7
(—3 2.099 6 3.901),
5 —1 51 6
eliminujeme polozku a,q, tj. ay; = ay; — aqy; - =2

* co se stane, kdyz a,, bude nuloveé?

10 —7 0] 7

< 0 -—-0.001 6 6.001)
5 —1 5 6

eliminujeme polozku a5y, tj. as; = az; —aq; - ==

10 -7 o 7
(O —0.001 66.001)

0 2.5 51 2.5




as»

» eliminujeme polozku as,, tj. as; = ag; — ay; - =2

azz
10 —7 0 7
. (0 —0.001 6 6.001)
0 0 15005115004
» zpetnou substituci dostavame reseni:

[0.99993, -1.5, -0.35]
Gaussova eliminace s pivotaci
» necht zaokrouhlujeme na 5 desetinych mist

» v kazdéem kroce nejprve nalezneme radek s
maximalni hodnotou (v abs. hodnoté) a prohodime
ho s aktualnim (pivotace)




10 -7 0| 7
. (—3 2.099 6 3.901),
5 —1 51 6
» nejvétsi hodnota z |10], |-3], |5] je |10], tj. prvni
radek je pivotem a eliminujeme polozky a,; a as;
10 —7 0] 7
. ( 0 -—-0.001 o6 6.001)
0 2.5 51 2.5
» nejvétsi hodnota z |-0.001| a |-4.5]| je |-4.5], tzn.
treti radek je pivotem, prohodime tedy radky 2 a 3
10 —7 o 7
o (O 2.5 5| 2.5 )
0 -0.001 6I16.001
» eliminujeme polozku as,




(=70 | 7
(0 2.5 5 2.5 )

0 0 6.00216.002
zpetnou substituci dostavame reseni: [0, 1, 1]
reseni zcela odliSné od reseni bez pivotace
spravné (presné) reseni: [0, 1, 1]
» pivotace neresi problem déleni nulou!
slozitost Gaussovo eliminace?
. dopredna faze: n-1 kroku, T(n) = 31 2i2 —3i + 1
- zpétna substituce: n krokd, T(n) =¥, 2i — 1

3 n?  8n _ 3
+2+3—1:H(n)

n
3

o celkem: T(n) = 2



LU rozklad

« A=P*L*U, kde L je dolni a U horn| trojuhelnikova matice
a P popisuje permutace Fadkd

1 1 Ugr U2 U3
o A= ( 1 ) ) 121 1 . Uzz U3
1 37 I3 1 U3z

» L &leny odpovidaji multiplikdtordm z Gaussova
eliminacniho procesu

» U odpovida matici na konci eliminace

e Arx=b->oP-L-U-x=b->P-L-(U-X)=0b

» resim soustavu P-L-y =b — jen zpéetna substituce
» resim soustavu U -x = y — jen zpetna substituce

» slozitost: horsi nez GE, protoze jsou treba dve substituce

» vyznam, pokud potrebuji vyre5|t soustavu pro vice vektord
pravych stran (b), tj. napf. vyhlazeni bodu v prostoru



numerickd metoda vazanych gradientu
(conjugate gradients)
pro zadany odhad reseni X, hleda iterativne
skutecné reseni ve smeru nejvetsiho spadu
pro zvolene pocatecni feseni X, mame chybu:
o) = b — A~ x5, skuteCne reseni je nekde v
pribliznem smeru r), tj. nove presnejsi reseni
X(1) = X(0) + Qo) " T(0)r kde (0) je délka kroku
opakujeme zpresnéeni tak dlouho, dokud chyba
) heni zanedbatelna, pricemz delku kroku
zkracujeme tak, jak se k vysledku priblizujeme



H“'\. . x"'\. e, .H'-\._ .\.'\"\._ - - . e

stava (ne)linearnich ro




pseudokod:
P) = To) = b — A x(o
for (i = 0; i < max pocet kroku; i++)
T T

a(l) p(i)T'A'p(i)

X@i+1) = X@) T AW " P)

Ti+1) = b — A X(i41) = Tw) — @@y AP

if (141 is "sufficiently small,) return x 1)

AN R

,8 o= r(i+1)T'7”(i+1)
O @y
return error;

r Pi+1) = Ti+1) T B " Py



3D objekty reprezentovany
trojuhelnikovou siti

matice L

popisuje prenos energie mezi vrcholy,
tj. vzajemné vztahy mezi vrcholy

napr. L;=-1 pro i=j, 1/d je-li vrchol
V; spojen hranou s v;, 0 jinde

trivialni reseni: LX=0
optimalizacni reseni:

L (0
wl y wlX,







