Лекция 1 
Линейная Алгебра/Вектора (читает Юстина Иванова)
СЛАЙД3
Вектор — упорядоченный конечный список чисел. Вектора обычно записываются как вертикальный список, например:

Вектор может быть записан также в следующем виде:

Вектор это любой элемент в пространстве, который мы получаем в виде данных.
Например каждый элемент таблицы удобно представить в виде вектора.
Векторы бывают разных размеров, от одномерного, представленного одним числом до n-мерного.
Вектора можно записать в виде таблицы или в виде одной строки, как показано на слайде.
 в квадратных скобках или полукруглых скобках 
Либо записывают в виде строковой записи.
*Числа в указанных примерах – это координаты вектора.


Вопрос: можно ли представить вектор в виде слов?
Ответ: ДА. Для этого нужно понять, как распарсить слово по буквам и представить вектор в виде букв. (см. рис 3 из примера преподавателя)
Буквы алфавита занимают определенное место и могут быть обозначены в виде порядкового номера ( А-1, Б-2, Я-33). Любое слово можно представить как вектор в 33-мерном пространстве.
Но т.к. встречаются строчные и прописные буквы, то это будет вектор в 66-мерном пространстве. 
Вектора – это любой элемент в пространстве. Они могут быть разной размерности.
Мы можем производить с векторами определенный набор действий:
Складывать, вычитать, умножать, сравнивать, вычислять длину, проэцировать и пр.
Скаляр —это число. 

Обычно оно может быть натуральным либо действительным или десятичным. По сути вектор – набор из нескольких скаляров. 


Вспомним, как производятся действия с векторами. На примере 2х векторов в 2х мерном пространстве. Сложим 2 вектора.
2 вектора совмещаются. Сложнием будет вектор, начало которого идет от начала вектора а и конец которого идет в конец вектора b. Вектор с
[bookmark: _GoBack]Вектор а и вектор B 
Если мы складываем математически, то мы складываем координаты точек А, В и С.

Вычитание 2х векторов в пространстве делается через сложение. Выполняем операцию умножение вектора на скаляр. Складываем вектор а и вектор –b. От начала вектора a строим вектор –b’ . Далее у нас идет сложение 2х векторов. Из начала вектора а в конец вектора –b’ идет вектор с. 
Мы получили вектор с геометрически.
Можно умножать вектора (любой вектор можно умножить на число. Таким образом мы умножаем все координаты на это число.

Подсчет длины вектора.
[image: ]
Каждый элемент в таблице то вектор. Для сравнения нужно знать их длину. 
По теореме Пифагора или Эвклидову расстоянию. (см слайд 5 рис 3).
При подсчете в трехмерном пространстве по аналогии x2+y2+z2
Открываем ноутбук.
Датасет с ценами на дома.

Вектора. Загрузим датасет "Hessen House Prices Dataset" из kaggle (https://www.kaggle.com/orgesleka/hessen-house-prices-dataset/downloads/hessen-house-prices-dataset.zip/7). 1 вектор в данной таблице - это один дом с различными показателями.
[image: C:\Users\Carry\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\1.png]
42 атрибута влияющие на стоимость дома. Каждый дом – это вектор в 42-мерном пространстве.
Названия параметров здесь даны на немецком языке. В целом, каждая колонка несет информацию о доме.
· Aktuell_vermietet - текущий съем
· Angebotstyp - тип предложения
· Badewanne - ванна
· Balkon - балкон
· Barrierefrei - доступность
· Baujahr - в каком году был куплен
· Dachboden - чердак
· Denkmalobjekt - тип фундамента
· Dusche - душ
· Einbaukueche - кухня
· Einliegerwohnung - апартаменты
· ExactPreis - стоимость дома (квартиры)
· Gaeste_WC - гостевой туалет
· Garage/Stellplatz - гараж
· Garten/_mitnutzung - сад
· Grundstuecksflaeche_m² - площадь
· Haustiere_erlaubt - наличие домашних животных
· Haustyp - тип дома
· Heizkosten_in€_ - самая высокая цена
· Heizungsart - отопление
· Kaution_in€_ - депозит
· Keller - чердак
· Moebliert/Teilmoebliert
· Nebenkosten_in€_ - цена на соседние дома
· Preis - стоимость
· Provision - комиссия
· Terrasse - терраса
· Verfuegbar_ab_Jahr
· Verfuegbar_ab_Monat
· Verkaeufer - продавец
· WG_geeignet - туалет
· Warmmiete_in€_ - стоимость аренды включая отопление
· Wohnflaeche_m² - площадь жилого помещения
· Zimmer - комната
· abtest
· adid
· elasticSearch
· kw - пояснения о доме
· plz
· posterid - id объявления
· yo_m
· yo_s
У многих домов отсутствует информация. Вектор - это каждый дом (каждый ряд таблицы). Мы можем складывать вектора и вычитать, таким образом, предсказывать цену дома в зависимости от параметров (наличия комнат, размер жилой площади).

Каждый вектор имеет размер 42. Те вектора, в которых отсутстсвуют параметры (есть значения Nan), должны быть предобработаны, чтобы размерность векторов стала одинаковой. Для наглядности, создадим новую таблицу, куда включим только несколько столбцов: это когда был куплен дом, количество комнат, площадь дома и стоимость дома.

В данном случае берем 4 атрибута у которых понятны параметры (по многим параметрам из 42 параметры неизвестны). Таким образом каждый дом это вектор в 4х-мерном пространстве.
Мы выбрали 3 атрибута для наглядности в 3х-мерном пространстве. Удаляем неизвестные атрибуты. 
Количество комнат должно быть указано числом. 

Можно нарисовать в пространстве каждый из домов (отмечены ввиде scatter: точки в 3D пространстве).
Возьмем трехмерное пространство, где каждый дом представлен ввиде направляющей из начала координат.
Дома в пространстве 3D от трех параметров: год покупки, площадь дома, цена дома.



Чтобы уменьшить размерность таблицы используем метод наименьших компонентов или метод фишера, разложение на матрицы и другие. 
Каждый дом это точка/или вектор в 3х мерном пространстве. Для сравнения 2х домов сравниваем длину векторов (эвклидово расстояние) или сравнивать по углу между двумя векторами/это более верный метод. 
Пример наглядности графика:
По графику, например, можно сделать вывод, что чем позднее был построен дом, тем выше стоимость дома.

Следующий пример с новыми тремя атрибутами (см на второй график в гитхабе)

Год покупки, количество комнат, размер дома в квадратных метрах.
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По графику видно, что есть дома со странным показателем количества комнат (верхняя точка). Действительно, странное максимальное значение у вектора z (несущего информацию о количестве комнат)
Данные верхней точки ошибочны. Убираем ее.


После удаления «выброса» и повторного построения графика он становится более показательным. 


Нарисуем несколько векторов в 3D пространстве: возьмем первые 3 дома из таблицы.

Можно заметить корреляцию между количеством комнат и размером дома.
Данные дома в выбранном 3D пространстве (год покупки, жилая площадь, количество комнат) расположены недалеко друг от друга.

Примечание/ответ на вопрос: При необходимости можно нормировать данные. Для коэффицента Пирсона данные нормировать не нужно.
Сравнение 2х текстов разным объемом можно представить в виде слов. Составить вектор в n-мерном (соответствующим количеству слов пространстве). Строим вектора и сравниваем их угол и размер, таким образом мы можем делать вывод о разнице в объеме и содержании текста.

Сложение 2х векторов в пространстве.
Допустим, есть 2 изображения, одно изображение большого размера, другое - маленькое. Сложение векторов в пространстве RGB - типичный пример сложения двух векторов.
Изображение представлено ввиде матрицы, где каждый пиксель - это список параметра цвета (R-red, B-blue, G-green).
Загрузим 2 изображения (они должны быть одинаковыми по размеру)




Сложим 2 изображения, являющимися векторами в 6-мерном пространстве.



opencv - мощная библиотека, с помощью которой выполняются операции с изображениями. В данном случае первое изображение взято с прозрачностью 0,7, а второе - с прозрачностью 0,3.

Транспонирование матриц


Примеры транспонирования матриц в пространстве.



Скалярное произведение векторов
Нужно для того, чтобы вычислить расстояние между двумя векторами или вектором и точкой. Кроме этого скалярное произведение можно вычислить по координатам векторов 


Сложение и умножение матрицы на скаляр


Проекция вектора на вектор
Длина вектора x, полученного в результате проекции вектора a на вектор b, равна делению скалярного произведения вектора a на вектор b на длину b


Обратная матрица

Векторное произведение векторов.


Смещение объекта с помощью сложения векторов
Вектора в пространстве можно перемещать с помощью сложения векторов или умножения на матрицу трансформаций.
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Нарисуем прямоугольник на изображении.
Прямоугольник задан ввиде матрицы:

Сместим прямоугольник на 100 пикселей по оси X, и на -100 по оси y.

Действительно, четырехугольник сместился по изображению на 100 пикселей вправо, и на 100 пикселей вверх

Матрица.


Перемножение матриц

Даны 2 матрицы: A и B. Умножение матрицы A на B можно выполнить, если количество столбцов матрицы A равно количеству строк матрицы B

Обратная матрица.




Свойства обратной матрицы. Детерминант.



Определители матриц. Примеры.


Собственный вектор матрицы.


Собственное значение матрицы.



Пример собственных вектора и значения.



Смещение объекта с помощью матричных преобразований


Смещение объекта с помощью умножения на матрицу смещения

Возьмем тот же четырехугольник, но добавим единицы в конце (как того требует формула).



Сместили изображение в пространстве 2D, заполнили недостающие писсели изображения черным цветом.

Можно заметить, что зеленый прямоугольник сместился в красный, который прикрыл собой синий (полученный с помощью сложения векторов), таким образом, наше преобразование верно.

Масштабирование объекта в пространстве




Увеличим прямоугольник в размере.




Можно заметить, что по оси y прямоугольник увеличился в 1,5 раза, а по оси x уменьшился в 2 раза.
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Можно заметить, что прямоугольник повернут относительно начала координат на 30 градусов.
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In [0]:

out[e]:

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import pandas as pd

%matplotlib inline
url="http://yustiks.ru/dataset/houses.json
df=pd.read_json(url)

df.head()

Aktuell_vermietet | Angebotstyp | Badewanne | Balkon | Barrierefrei | Baujahr | Dachboden | Denkmalobjekt | Dusche | Einbau
0|NaN Angebot NaN NaN NaN 1928.0 |NaN NaN NaN NaN
1|NaN Angebot true NaN NaN 1968.0 |NaN NaN true NaN
2 |NaN Angebot NaN NaN NaN 1750.0 |NaN NaN NaN NaN
3|NaN Angebot true NaN NaN 2017.0 |NaN NaN true NaN
4 |NaN Angebot NaN NaN NaN 1900.0 |NaN NaN NaN NaN
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In [@]: len(df.columns)

out[@]: 42




image8.png
In [@]: df_1 = df[['Baujahr', 'Zimmer', 'Wohnflaeche_m2_','Preis']]

df_1.head()

out[e]: Baujahr | Zimmer | Wohnflaeche__m?_ | Preis
0(1928.0 |6 160 90000.0
111968.0 |8.0 160 90000.0

1750.0 |4 120 70000.0

2
312017.0 |5 140 90000.0
411900.0 |4 80 90000.0





image9.png
MouncTm ganHble ot Nan:
In [@]: df_1 = df_l.dropna()
KonoHka Zimmer npeacraeneHa BBUAE CTPOK, ee npusedem k tuny float:

In [@]: df_1['Zimmer'] = df_1['Zimmer'].astype(float)

/usr/local/lib/python3.6/dist-packages/ipykernel_launcher.py:1: SettingWithCopyWarning:
A value is trying to be set on a copy of a slice from a DataFrame.
Try using .loc[row_indexer,col_indexer] = value instead

See the caveats in the documentation: http://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/indexing.html#indexing-vi
ew-versus-copy
"""Entry point for launching an IPython kernel.

MoxHO HapucoBaTb B MPOCTPaHCTBe KaXKabili N3 JOMOB (OTMeYeHbl BBUAE scatter: Touku B 3D npocTpaHcTBe).
Bo3bMeM TpexmepHoe NpocTpaHCTBo, e Kaxabli AOM NpeAcTaBneH BBIUAE HaNpaBnsioLLen 13 Havana KoopanHar.

[oma B npocTpaHcTBe 3D OT Tpex napaMeTpoB: rof Mokynku, nrnoliaib AoMa, LeHa AomMa.

In [@]: import matplotlib as mpl
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig = plt.figure(figsize=(10, 10))
ax = fig.gca(projection="3d")

X = np.array(df_1[ 'Baujahr'])
y = np.array(df_1[ 'Wohnflaeche__m2_'])
z = np.array(df_1['Preis'])

ax.scatter(x, y, z)

ax.set_xlabel('loa nokynku')
ax.set_ylabel('Pasmep goma B KkB. MeTpax')
ax.set_zlabel('lUeHa")

plt.show()
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KonoHka Zimmer npeacraeneHa BBUAE CTPOK, ee npusedem k tuny float:

In [@]: df_1['Zimmer'] = df_1['Zimmer'].astype(float)

/usr/local/lib/python3.6/dist-packages/ipykernel_launcher.py:1: SettingWithCopyWarning:
A value is trying to be set on a copy of a slice from a DataFrame.
Try using .loc[row_indexer,col_indexer] = value instead

See the caveats in the documentation: http://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/indexing.html#indexing-vi
ew-versus-copy
"""Entry point for launching an IPython kernel.
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In [@]: import matplotlib as mpl
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig = plt.figure(figsize=(10, 10))
ax = fig.gca(projection="3d")

X = np.array(df_1[ 'Baujahr'])
y = np.array(df_1[ 'Wohnflaeche__m2_'])
z = np.array(df_1['Preis'])

ax.scatter(x, y, z)

ax.set_xlabel('loa nokynku')
ax.set_ylabel('Pasvmep goma B KB. MeTpax')
ax.set_zlabel('lUeHa")

plt.show()
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In [@]: fig = plt.figure(figsize=(10, 10))
ax = fig.gca(projection="3d")

X = np.array(df_1[ 'Baujahr'])
y = np.array(df_1[ 'Wohnflaeche__m2_'])
z = np.array(df_1['Zimmer'])

ax.scatter(x, y, z)

ax.set_xlabel('loa nokynku')
ax.set_ylabel('Pasvmep goma B KB. MeTpax')
ax.set_zlabel('KonuyecTBo KOMHaT')
plt.show()




image14.png




image15.png
In [0]:
out[e]:

In [0]:

In [0]:

out[e]:

In [0]:

max(z)

123456789.0
BoasbmeM Bce AomMa, KOnn4ecTBO KOMHAT B KOTOPbIX MeHbLLe 12.
df_1 = df_1[df_1['Zimmer']<12]

max(df_1["'Zimmer'])

11.5

fig = plt.figure(figsize=(10, 10))
ax = fig.gca(projection="3d")

X = np.array(df_1[ 'Baujahr'])
y = np.array(df_1[ 'Wohnflaeche__m2_'])
z = np.array(df_1['Zimmer'])

ax.scatter(x, y, z)

ax.set_xlabel('loa nokynku')
ax.set_ylabel('Pasmep goma B MnpocTpaHcTBe')
ax.set_zlabel('KonuyecTBo KOMHaT')
plt.show()
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In [0]:

fig = plt.figure(figsize=(10, 10))
ax = fig.gca(projection="3d")

X

y
z

ax

np.array(df_1[ '‘Baujahr'])
np.array(df_1[ '‘Wohnflaeche__m2_'])
np.array(df_1['Zimmer'])

-plot([e,x[6]], [e,y[e]], [@,z[e]])
ax.
ax.

ax.
ax.
.scatter(x[2], y[2], z[2], c='g', marker='0")

ax

ax.
ax.
ax.

plot([e,x[1]], [@,y[1]], [6,z[1]])
plot([e,x[2]], [e,y[2]], [6,z[2]])

scatter(x[@], y[@], z[@], c='b', marker='o0")
scatter(x[1], y[1], z[1], c='r', marker='o")

set_xlabel('loa mokynku')
set_ylabel('Pasvep Aoma B KB. MeTpax')
set_zlabel('Konu4ecTBo KOMHaT')

plt.show()
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In [@]: url = "https://sun9-2.userapi.com/c858432/v858432621/50a4f/h-Ru43I1p28.jpg"
image = url_to_image(url)
img2 = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_RGB2BGR)
plt.imshow(img2)

Out[@]: <matplotlib.image.AxesImage at Ox7fcb91450518>
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In [@]: dimport cv2
import urllib.request
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from urllib.request import urlopen
%matplotlib inline

def url_to_image(url, readFlag=cv2.IMREAD_COLOR):
# download the image, convert it to a NumPy array, and then read
# it into OpenCV format
resp = urlopen(url)
image = np.asarray(bytearray(resp.read()), dtype="uint8")
image = cv2.imdecode(image, readFlag)

# return the image
return image

url = "https://sun9-35.userapi.com/c858432/v858432621/50a3e/1iXZAUVr67Q.jpg"
image = url_to_image(url)

imgl = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_RGB2BGR)

plt.imshow(imgl)

Out[@]: <matplotlib.image.AxesImage at ©x7fcb913f4eb8>
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In [@]: dst = cv2.addWeighted(imgl,0.7,img2,0.3,0)

plt.imshow(dst)
Out[@]: <matplotlib.image.AxesImage at Ox7fcb91438828>
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1 2 1 3 5 TpaHCNOHMpPOBaHME MaTpPULLbI
3 4| = {) 4 o} — 3TO 3aMeHa CTPOK Ha
5 6 cTonbupbl.

TpaHCMNOHMPOBaHNe MaTPULLbl MOXHO PAcCCMaTPUBAaTL Kak 0TOBPKEHNE MATPULLbI OTHOCUTENBHO FNABHO
AnaroHanm.

https://www.deeplearningbook.org/contents/linear_algebra.html
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In [@]: x = np.arange(15).reshape((5,3))
print(x)

[[e 1 2]
[3 4 5]
[6 7 8]
[ 910 11]
[12 13 14]]

In [@]: np.transpose(x)

out[@]: array([[ ©, 3, 6, 9, 12],
[1, 4, 7, 10, 13],
[ 2

> 5, 8, 11, 14]])
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CkansipHoe npoun3segeHune sekTopoB (dot product no aHrn.) - aTo ckansap (4ncno),
noJly4eHHoe B pe3ysibTaTe NepeMHOXEHUA ANIMH BEKTOPOB Ha KOCUHYC yria MexXay HUMN.

q b= |d] - ‘E‘ - cos(a)

Ecnn n3secTHbI KOOpAUHaTbl BEKTOPOB, TO CKansdapHoe nponseeneHmne MOXXHO Nnoc4YnTaTb No
dopmyne:

—

db = Tq " Tp T Yo~ Yo

) (_.I‘bl yb] BEKTOpa B ABYMEPHOM MPOCTPaBHCTBE

roe (_f[]ﬂyﬂ] "
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CnoxxeHwe.

2 3 3 4
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In [0]:

In [0]:

In [0]:

A = np.array(([1,3,3],[1,4,3]1,[1,3,4]))
print(A)

[[1 3 3]
[14 3]
[1 3 4]]

C=A+ 100
print(C)

[[101 163 103]
[101 104 103]
[101 103 184]]

YMHOXeHWe Ha ckansp

C=A * 100
print(C)

[[100 300 300]
[100 400 300]
[100 300 460]]
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In [0]:

In [0]:

In [0]:

A = np.array(([1,3,3],[1,4,3]1,[1,3,4]))
print(A)

[[13 3]
[14 3]
[13 4]]

MocunTaem obpaTHyto MaTpuLy ¢ nomoLlbto np.linalg.inv.

A_inv = np.linalg.inv(A)
print(A_inv)

[[ 7. -3. -3.]
[-1. 1. o.]
[-1. o. 1.]1]

[MpoBepuM TO4HOCTb NogcyeTa:

I = A_inv.dot(A)
print(I)

[[1. . @.]
[0. 1. 0.]
[e. 0. 1.]]




image30.png
BekTopHOEe npon3eBeaeHne BO3MOXKHO TOJIbKO B
TPEeXMepHOM NPOCTPAHCTBE U NPUHUMAET Ha
BXO0A ABa HernapanfiesnbHblX BEKTOPA, a
BO3BpaLLaeT BEKTOP, KOTOPLIN OPTOroHaneH

BXOOHbIM.
A, B, A,-B.,—A. B,
A, | x| B, | =| A.-B,— A, -B.
A; B; Ar . Bll . All . B.l‘ Ecnn BXOAHble BEKTOPa OPTOroHa/ibHbl
¢ L ApYyr Apyry, TO BEKTOpHOe

npounssegeHne co3gacTt 3

OPTOroHasbHbIX BEKTOPA.
https://habr.com/ru/post/319144/
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CmeleHne obbekTa B MPOCTPaHCTBE:

oy Cmeuenune durypsi d—'l + B — C'

"

A — ncxogHbln 06bekT

(o4
B — BeKkTOp cmeLlleHuns
2 1,00;2,00-
150170 C — HoBOe nono)xeHne obbekTa
1,50;/1,30
———t et -——- 1,00: 1,00

B =(2,0)

https://excel2.ru/articles/transformaciya-figur-v-dvuhmernom-prostranstve-2d-transformation-v-ms-excel
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In [@]: url = "https://sun9-54.userapi.com/c850432/v850432958/4a7cb/11DUOryyU3U. jpg"
image = url_to_image(url)
img3 = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_RGB2BGR)
plt.imshow(img3)

Out[@]: <matplotlib.image.AxesImage at ©x7fcb90fb7470>
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In [0]: A=
[200, 200],
[200, 400],
[5ee, 400],
[500, 200]
]

In [@]: img4 = img3
cv2.rectangle(img4, (A[@][@],A[@][1]),(A[2][@],A[2][1]),(0,255,0),3)
plt.imshow(img4)

Out[@]: <matplotlib.image.AxesImage at ©x7fcb910aeb70>
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In [@]: C = np.array(A) + [100,-100]
print(C)

[[300 100]
[300 300]
[600 300]
[600 100]]




image35.png
In [@]: cv2.rectangle(img4,(C[@][0],C[0@][1]),(C[2][@],C[2][1]),(@,0,255),3)
plt.imshow(img4)

Out[@]: <matplotlib.image.AxesImage at ©x7fcb9103d7b8>
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Lo MaTpuua — MaTeMaTUYeCcKuni
M= [ o } 06beKT, 3anncbiBaeMblli B BUAE
- npPAMoOyroabHon Tabaunubi.

OwnaroHanbHaga matTpmua —
KBadpaTHaa MaTpuua, BCe
3J1IEMEHTDbI KOTOpOI7I, KpomMme
AOnaroHallbHbIX, PaBHbI 0.

A1 0 0
M = 0 Aoo 0

0 0 Azs
EOnHMYHaga matpuya —

1 0 0 KBagpaTHasa MaTpuua, Bce
M=10 1 0 OnaroHasibHble 3/1IeEMEHThI

00 1 KOTOPOW paBHbI 1, OCTasibHbIe
3/1IeMeHTbl paBHbl 0.
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ObpaTHaa MaTpuLa K AaHHOW — 3TO MaTpuULLa NMpwu
NePeMHOXXEHNUN KOTOPOW C TeKYLLEen MaTpuLen rnoay4yaeTcs
eVHNYHaa MaTpuLua.

AAT =T

Hanpumep:

2 5 7 e
B=16 3 4 Bl'—|-38 41 -34
5 —2 -3 27 —290 24

TR 4 JHES 1 0 0
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ObpaTHas MaTpuua A0/KHA ObITb KBaAPATHON U
HEBbIPOXXAEHHOW (OonpeaennTenb HE paBeH HYJIO).

[leTepMnHaHT (onpegenuTesnb) MaTpULbl -1 = (o) -

/ W Nlay,as..... n)
AA = E (—1)" a2, S, 0, Oy

a0, 0, =1

nxn pa3Mep MaTpuubl
a0z, ..., Oy BCEe NepecTaHOBKM MaTpuLibl
N(ay.ay.....a,) YACNO NHBEPCUN B NepecTaHOBKe

https://ru.wikipedia.org/wiki/Onpeaenutens
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Onpe,u,envlTenb MaTpuubl ONA eﬂMHMHHOﬁ MaTpuubl:
A = ‘(111‘ = (11
Onpe,u,envlTenb ansa KBa,upaTHOIZ MaTpuLbl:

a C
b d
Oon peanennTenb TpeXMepHOIZ MaTpuLbl:

an a2 a3

= ll([ T8 [I('

A=

ay ag a1 asy az an

A = |an ax axy| = ay — apo

2 T a3
azr asz

azy ass azr az
agzy dazx agj

a11a aiz — a11a3a32 — a12a21a33 + a12d3a3] + a13a21a32 — a13a22a31




image41.png
HeHyneBow BEKTOP {;, KOTOPbIA NMPU YMHOXEHUN Ha
HEKOTOPYI KBaApaTHY MaTpuuy .4 npeBpallaeTcs B CamMoro
Xe cebs € 4NCcNoBbIM KO3(PhMLUMEHTOM ) , Ha3blBaeTCs
CO6CTBEHHbLIM BEKTOPOM MaTPULLbI:

Au = Ahu
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KoadhhmumeHT A B dopmMyne n ectb COBCTBEHHOE 3HAYEHUE:

Au = Au
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2
S (1> COBCTBEHHBIN BEKTOP
-1 -6
2 6 MaTpuua

YMHO>XaeM MaTpuuy A Ha COBCTBEHHbIN BEKTOP:

i (-1 8Y . (2)_(-1-2-6-(-D)\_
st SR ELTEE TE I EHEL AL H R B

)._ — 2 cobcTBEHHOE 3HaYeHune

https://mathprofi.net/sobstvennye_znachenija_i_sobstvennye_vektory.html

4

)
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CMelleHne o6bekTa Kak pe3ysibTaT NePeEMHOXEHNSI MaTpuULbl 06beKTa Ha MaTpuly

chBura:
1 0 0 T, T z+ T,
01 0 T, vyl |yt T,
001 T z| | 2+ T
0 0 0 1 1
aTpuua casura [ HOBOE MNMON0XKEeHNe TOYK

KOOpAWNHaTbl TOYKN

https://habr.com/ru/post/319144/
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image45.png
In [@]: TransformArray = np.array([
[1, o, 1e0],
[0, 1, -100],
[0, @, 1]
D




image46.png
In [0]: A=
[200, 200, 1],
[200, 400, 1],
[5e0, 400, 1],
[500, 200, 1]
]

In [0]: B =[]
for point in A:
new_point=np.dot(TransformArray,np.transpose(point))
B.append(new_point)
print(B)

[array([300, 100, 1]), array([300, 300, 1]), array([600, 300, 1]), array([600, 100, 1D1]




image47.png
In [@]: cv2.rectangle(img4,(B[@][0©],B[@][1]),(B[2][@],B[2][1]),(255,0,0),2)
plt.imshow(img4)

Out[@]: <matplotlib.image.AxesImage at ©x7fcb9offacl8>
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image48.png
MacwTtabupoBaHue obbekTa Kak pe3ynbTaT NepeMHOXeHNss MaTpuLbl o6bekTa Ha
MaTpuuy MacwTabupoBaHus:

S 0 0 0 T Sy -z
0 S, 0 0 vyl | S2y
0 0 S 0 2| Sy -z
0 0 0 1 1
Tprua MaclwTabuposaHus [ HOBOE MOJIOXKEHME TOYKM

KOOpAWHaTbl TOYKN

https://habr.com/ru/post/319144/
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Mpumep macwTabupoBaHusa obbekTa

* HETO/NOTrUA

MacwTtabuposaHue obbekTa B NpoOCTPaHCTBE:

¥
dy|---A g a0
i B
|/ |x v 1|*|0do|=|ax ay 1]
g 001
i -

http://stratum.ac.ru/education/textbooks/kgrafic/lection01.html
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In [0]:

In [0]:

In [0]:

out[e]:

X
y

[

[-100, -100, 1],
[-100, 100, 1],
[100, 100, 1],
[100, -100, 1],
[-100, -100, 1]
1

= np.array(A)

= A[:,0]
= A[:,1]

plt.plot(x, y)
plt.ylim([-200, 200])
plt.x1lim([-200, 200])

(_

200, 200)

200

150

100

00 T T T T T
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150

200




image51.png
In [@]: TransformArray = np.array([
[0.5, o, @],
[0, 1.5, o],
[0, @, 1]
1

In [0]: B =[]
for point in A:
new_point=np.dot(TransformArray,np.transpose(point))
B.append(new_point)
B = np.array(B).astype(int)
print(B)

[[ -50 -150 1]
[ -56 150 1]
[ 56 150 1]
[ 56 -150 1]
[ -5 -150  1]]

In [@]: x = B[:,0]

y = B[:,1]
plt.plot(x, y)
x = A[:,0]
y = A[:,1]

plt.plot(x, y, color='r")
plt.ylim([-200, 200])
plt.x1lim([-200, 200])
plt.legend ([ 'HoOBbIM', 'MCXOAHBIA'])

Out[@]: <matplotlib.legend.Legend at ©x7fcb90c11748>
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image53.png
In [@]: from math import cos, sin, pi

theta = 30 * 180/pi

TransformArray = np.array([
[cos(theta), sin(theta), @],
[-sin(theta), cos(theta), o],
[0, @, 1]

1

In [0]: B =[]
for point in A:
new_point=np.dot(TransformArray,np.transpose(point))
B.append(new_point)
B = np.array(B).astype(int)
print(B)

[[ 132 s 1]
[ 56 -132 1]
[-132 -5 1]
[ -56 132 1]
[ 132 58 1]]

In [@]: plt.figure(
figsize=(8, 8),

)
x = B[:,0]
y = B[:,1]
plt.plot(x, y)
x = A[:,0]
y = A[:,1]

plt.plot(x, y, color='r")
plt.ylim([-200, 200])
plt.x1lim([-200, 200])
plt.legend ([ 'HoOBbIM', 'MCXOAHBIA'])

Out[@]: <matplotlib.legend.Legend at ©x7fcb90c55278>
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LL\d
NoBopoT 06bEKTa BOKPYr OCU X

[oBopOT 06BbEKTa Kak pe3ysibTaT NePEMHOXKEHUS MaTpuLbl 06bekTa Ha MaTpuuy

nosopoTa:
1 0 0 0 r T
0 cosf sinf 0 Y cosf-y—sinf-z
0 sinf cosf O z sinfl -y + cosf- 2 \
0 0 0 1 1 1 ‘

\

HOBOE MOJI0XKEHNE TOYKN
aTpvua NOBOPOTa BOKPYF OCK X Ha yron {1

KOOpAWUHATbl TOYKN

https://habr.com/ru/post/319144/
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* HETO/IOTUA
NMoBopoT 06bekTa BOKPYr oCU Y

[MoBopOT 06BbEKTa Kak pe3ysibTaT NEePEMHOXKEHUs MaTpuLbl 06bekTa Ha MaTpuuy
noesopoTa:

cosf-x +sinf - 2

y

—sinf-x + cosf- 2
l X

HOBOE MOJI0XKEHNE TOYKN
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https://habr.com/ru/post/319144/
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* HETO/NOTUA
NMoBopoT 06beKTa BOKPYr OCU Z

MoBopoT o6beKkTa Kak pe3ynbTaT NepeMHOXeHNss MaTpuLbl o6bekTa Ha MaTpuLy

nosopoTa:
cos sinf 0 0 x cosf-x —sinf-y
sinf cosf® 0 0 y | | sinf-z+cosb-y
0 0 1 0 z z
0 0 0 1 1 1
TpvLa NOBOPOTA BOKPYr OCU Y Ha yron H\ HOBOE MOJI0XKEHME TOYKM

KOOpAWUHATbl TOYKN

https://habr.com/ru/post/319144/
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¥> HETONOrus
MaTpuua BpalLleHUs BOKPYT NPOW3BOJIbHOW OCK

MaTpuua noBopoTa BOKPYr npon3eosbHOM ocu: (Rx, Ry, Rz) — 3To oCb BpalleHus::

cos@ + R,%(1 — cosf) R.R,(1—cosf) — R.sin@ R,R.(1—cosf)+ R,sind
R,R.(1 —cosf) + R.sinf cos B 4 R,,z(l cosf) R,R.(1 —cosf) — R, sinf
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x> HETO/N1OIrnsg
3epkanmpoBaHue nnm otobpa>keHne obbekTa
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* HETOJ/ZIOTUA
KomMbuHnpoBaHmne matpuy,

Heckonbko onepauunit Hag 06bEKTOM MoryT 6biTb 06BbeANHEHbI C
NMOMOLLbIO YMHOXXEHMA MaTpuL, TpaHchopMaLunii.
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MaTpuua cMeleHns MaTpuua TpaHcdopmauum \

MaTpuua MacwtabupoBaHus

http://stratum.ac.ru/education/textbooks/kgrafic/lection01.html
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> HETONOIrunA
MoBOPOT BOKPYr NPON3BOJZILHOW TOYKMN.

Mpouecc NnoBoOpoTa KaXkA0N TOYKUN hMrypbl BOKPYr NPOM3BOLHON TOYKM A(m,n):

® CMeLlleHVe TOYKM Ha BEKTOP (-m,-n)
® NMOBOPOT TOYKM C MOMOLLbIO MAaTPULLbI MOBOPOTa
® CMeLlleHVe TOYKM B UCXOLHOE MOJIOXKEHNe Ha BEKTOop (+m,+n)
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o}I@ HETO/OrUsA
CucteMa NIMHENHbIX YPaBHEHUN.

CucTeMy INHENHbIX YPaBHEHUI MOXKHO 3anncaTb B BUAE MEPEMHOXKEHUS U CNIOXEHUS
MaTpuL.
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Ar +b6=0

Ecnn maTpuua A HeBbIpOXXAEHHasA
(onpegennTtenb OTANYEH OT HYNA), U ANS HEeé
cyuiectsyeT obpaTHas maTpuua .1

TO pewleHne MOXXHO 3anncaTb Kak

CHCTeMa NUHElHBIX r=A ! b
yPaBHEHUI OT TPEX
rnepeMeHHbIX onpegenseT
Habop nnockocTen. Toyka
nepecevyeHuns sBnaeTcs
pelueHuem.

https://ru.wikipedia.org/wiki/Cuctema_nunHeiiHbix_anrebpanyecknx_ypaBHeHUn
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Cno>xeHne BEKTOPOB:

a+b=c
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IOnnHa BeKTOpa MOXeT BbiTb NoAcYMTaHa no opmyne
eBK/INA0Ba PacCTOAHUA:
— "

2l = 3 (I=il")

|
]

roe p — pasMepHoOCTb BEKTOPA.

[na nByMepHOro BekTopa AaHHas d)opmyga CTaHOBUTCA
criepyloLllero Bua U HasblBaeTcsa [ < HOPMOM:

|u‘ = V""(.r'-’ - !/"’)

rae a — BEKTOp C koopanHaTamu (Xx,y).




