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Bolim 1

Geometrik donusumler



Geometrik doniisiimler

» bircok geometrik donlsim ve 2-3 boyutlu vektorlerin
fonksiyonlari matris carpimi y = Ax ile ifade edilebilir

» ornek: 2 boyutta 6 agisi kadar dénme (rotation)
Ax

_ lcos 6 —sin 9]

sinf cos®

(matrisin elemanlarini bulmak icin Ae; ve Aey'yi
inceleyin)
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Seciciler



Seciciler

» bir m x n segici (selector) matrisi: her satir bir (devrik)
birim vektor
T
€,
A= |
er

» A ile carpim z'in elemanlarini seger:
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Seciciler

» Srnek: m X 2m matris

2 ile 6rnek seyreltme (down-sampling) yapar: 2m-vektor
x icin

L1

T3

Tom—1

» diger 6rnekler: goriintii kirpma (image cropping),
devsirim (permutation)



Bolim 3

Cakisim matrisi



Cakisim matrisi

» n adet diigim (vertex veya node) ve m adet ayrit (edge

veya link) iceren bir cizge ele alalim
» bu cizgenin ¢akisim (incidence) matrisi, elemanlari

1 ayrit 7 diigiim i'ye yoneliyorsa
Aijj = ¢—1 aynt j digim i'den ayrihyorsa
0 aksi halde

olarak tanimlanan n X m matristir
» n =14 vem=>5ile bir érnek:

-1 -1 0 1
1 0 -1 0
A 0 0 1 -1
0O 1 0 O




Akis korunumu

v

m-vektor = (bir biyukligin) ayritlar boyunca akisini verir
(bu durumda, ¢izgeye ag (network) de denir)

ornekler: 1si, para, glg, kiitle, insan, arac ...

x; > 0 akisin aynt yonini izledigi anlamina gelir
A ¢izge/ag ¢akisim matrisi

Az toplam (veya net) akislari veren n-vektordir

(Az); dugim i'ye olan net akis

vVvyVvyvyyy

Az = 0 denklemine akis korunumu (flow conservation)
denir; Az = 0'i saglayan z'e dolasim (circulation) denir



Potansiyeller ve Dirichlet enerjisi

vy

v

n-vektor v'ye potansiyel diyelim

v; digim ¢'deki potansiyel degeri

m-vektdr u = ATv, ayritlarin (m adet aynt) aralarindaki
potansiyel farklarinin vektoridur

u; = v, — vy, (aynt j dugim k'den digium I'ye gider)
Dirichlet enerjisi D(v) = [|ATv||?

D)= > (m—w)

aynitlar (k,1)

(aynitlarin aralarindaki potansiyel farklarinin karelerinin
toplami)

komsu (neighboring) diigiimlerin potansiyel degerleri
benzer ise D(v) kigiktir



Bolim 4

Evrisim



Evrisim

» n-vektdr a ve m-vektor b igin evrisim (convolution)
¢ = a * b, elemanlar

Cx = Z aibj, k=1,2,....,n4+m—1
i+j=k+1

olarak tanimlanan (n + m — 1)-vektordir



Evrisim

» ornegin, n =4 ve m = 3 igin:

c1 = aib

Co = a1by + asb;

c3 = a1bs + asbs + azhy
¢4 = agbs + asby + asby
c5 = aszbs + asbo

ce = a4bs

» Ornek:



Polinomsal carpim

» a ve b iki polinomun katsayi vektorleri olsun:

p(@) =ar+ax+-+a,x"", q(x) =bi+box+ -+ byt

» evrisim ¢ = a * b, ¢arpim p(x)q(z)'nun katsayilarini verir

p(a})q(q;) =C —+ Co + e+ Cn+m_1xn+m—2

» buradan evrisimin bircok ozelliginin basit kanitlari elde
edilebilir; ornegin:
axb=>bxa
(axb)xc=ax(bxc)

ancak a =0veyab=0ise axb =10



Toeplitz matrisleri

» c=axb, ¢ =T(b)a seklindeki matris-vektor carpimiyla
ifade edilebilir; burada 7'(b)

by 0 O
by by 0
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seklinde tanimhdir

» T'(b) bir Toeplitz matrisidir (Toeplitz matrislerinde soldan
saga alcalan kosegenler tzerindeki elemanlar esittir)



Zaman serilerinin hareketli ortalamasi

» n-vektdr x bir zaman serisini temsil ederT
> evrisimy=axz (a = [1/3 1/3 1/3} ile) 3-periyotluk
hareketli ortalamadir:
1

yk=§(Ik+$k—1+l‘k—2), k=12,....n+2

(k <1 vek >nigin x 0 olarak yorumlanir)

3 3
2 < 2
= %
N
1 |
O | | 0 | |
0 50 100 0 50 100



Giris-cikis evrisim sistemi

vvyyvyyvyy

m-vektor u bir zaman serisi girisi temsil eder

(m +n — 1)-vektdr y bir zaman serisi ¢ikisi temsil eder
y = h x u bir evrisim modelidir

n-vektor h sistem dirti tepkisidir (impulse response)

n
Yi = Z Ui—jt1h
j=1

(k <nvek > nigin uy 0 olarak yorumlanir)

yorum: y; (i anindaki ¢ikis) w;, u; 1, u; 1 degerlerinin
dogrusal bilesimidir

hs su anki cikisin 2 zaman adimi onceki girise ne sekilde
bagli oldugunu veren carpandir
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