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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Îðòîãîíàëüíi ïåðåòâîðåííÿ

Ïåðåòâîðåííÿ, ÿêi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü, ïîâèííi
áóòè øâèäêèìè i, ïî ìîæëèâîñòi, ëåãêî ðåàëiçîâàíèìè íà êîìï'þòåði. Öå
ïåðåäóñiì ïåðåäáà÷à¹, òàêi ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü áóòè ëiíiéíèìè. Òîáòî,
ïåðåòâîðåíi âåëè÷èíè ci ¹ ëiíiéíèìè êîìáiíàöiÿìè (ñóìàìè ç äåÿêèìè
ìíîæíèêàìè àáî âàãàìè) âèõiäíèõ âåëè÷èí (ïiêñåëiâ) dj , ïðè÷îìó
âiäïîâiäíèì ìíîæíèêîì àáî âàãîþ ¹ äåÿêå ÷èñëî wij (êîåôiöi¹íò
ïåðåòâîðåííÿ). Îòæå,

ci =
∑
j

djwij ,

äå i, j = 1, 2, . . . , n. Íàïðèêëàä, ó âèïàäêó n = 4 öå ïåðåòâîðåííÿ ìîæíà
çàïèñàòè â ìàòðè÷íié ôîðìi

c1
c2
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 =


w11 w12 w13 w14

w21 w22 w23 w24

w31 w32 w33 w34

w41 w42 w43 w44



d1
d2
d3
d4

 ,

ÿêà â çàãàëüíîìó âèïàäêó íàáóäå òàêîãî âèãëÿäó: C = W ·D. Êîæåí
âåêòîð-ñòîâïåöü ìàòðèöi W íàçèâà¹òüñÿ �áàçèñíèì âåêòîðîì�.
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 ,

ÿêà â çàãàëüíîìó âèïàäêó íàáóäå òàêîãî âèãëÿäó: C = W ·D. Êîæåí
âåêòîð-ñòîâïåöü ìàòðèöi W íàçèâà¹òüñÿ �áàçèñíèì âåêòîðîì�.
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Íà ïðàêòèöi âàãè wij íå ïîâèííi çàëåæàòè âiä âèõiäíèõ äàíèõ. Iíàêøå ¨õ
äîâåäåòüñÿ äîäàâàòè â ñòèñëèé ôàéë äëÿ âèêîðèñòàííÿ äåêîäåðîì. Öå
ìiðêóâàííÿ, i íàâiòü òå ùî, ùî âèõiäíi äàíi ¹ ïiêñåëàìè, òîáòî,
íåâiä'¹ìíèìè âåëè÷èíàìè, âèçíà÷à¹ ñïîñiá âèáîðó áàçèñíèõ âåêòîðiâ.
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âåëè÷èíè ïiêñåëiâ. À ðåøòà âåêòîðiâ áàçèñó ìàþòü íàïîëîâèíó ñêëàäàòèñÿ
ç äîäàòíèõ ÷èñåë, à íà iíøó ïîëîâèíó � ç âiä'¹ìíèõ. Ïiñëÿ ìíîæåííÿ íà
äîäàòíi âåëè÷èíè òà ¨õí¹ äîäàâàííÿ ðåçóëüòàò áóäå ìàëèì ÷èñëîì. (Öå
îñîáëèâî âiðíî, êîëè âèõiäíi äàíi áëèçüêi, à ìè çíà¹ìî, ùî ñóñiäíi ïiêñåëi
ìàþòü, çàçâè÷àé, áëèçüêi âåëè÷èíè.) Íàãàäà¹ìî, ùî áàçèñíi âåêòîðè ¹
äåÿêèì iíñòðóìåíòîì äëÿ îòðèìàííÿ îñîáëèâîñòåé âèõiäíèõ äàíèõ. Òîìó
õîðîøèì âèáîðîì áóäóòü áàçèñíi âåêòîðè, ÿêi ñèëüíî âiäðiçíÿþòüñÿ îäèí
âiä îäíîãî i òîìó ìîæóòü îòðèìóâàòè ðiçíi îñîáëèâîñòi. Öå ïðèçâîäèòü äî
äóìêè, ùî áàçèñíi âåêòîðè ïîâèííi áóòè âçà¹ìíî îðòîãîíàëüíi. ßêùî
ìàòðèöÿ ïåðåòâîðåííÿ W ñêëàäà¹òüñÿ ç îðòîãîíàëüíèõ âåêòîðiâ, òî
ïåðåòâîðåííÿ íàçèâà¹òüñÿ îðòîãîíàëüíèì. Iíøå ñïîñòåðåæåííÿ, ùî
äîçâîëÿ¹ ïðàâèëüíî âèáèðàòè áàçèñíi âåêòîðè, ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî öi
âåêòîðè ïîâèííi ìàòè âñå áiëüøi ÷àñòîòè çìiíè çíàêó, ùîá âèäîáóâàòè, òàê
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Öèì âëàñòèâîñòÿì çàäîâîëüíÿ¹ òàêà îðòîãîíàëüíà ìàòðèöÿ:

W =


1 1 1 1
1 1 −1 −1
1 −1 −1 1
1 −1 1 −1

 . (1)

Ïåðøèé áàçîâèé âåêòîð (âåðõíié ðÿäîê ìàòðèöi W ) ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíèõ
îäèíèöü, a òîìó éîãî ÷àñòîòà äîðiâíþ¹ íóëþ. Âñi iíøi âåêòîðè ìàþòü äâi
+1 i äâi −1, a òîìó âîíè äàäóòü ìàëi ïåðåòâîðåíi âåëè÷èíè, ÿêi ÷àñòîòè
(âèìiðÿíi êiëüêiñòþ çìií ñèìâîëiâ ó ðÿäêó) çðîñòàþòü. Öÿ ìàòðèöÿ ïîäiáíà
äî ìàòðèöi ïåðåòâîðåííÿ Àäàìàðà-Âîëøà. Íàïðèêëàä, ïåðåòâîðèìî
ïî÷àòêîâèé âåêòîð (4, 6, 5, 2):

1 1 1 1
1 1 −1 −1
1 −1 −1 1
1 −1 1 −1



4
6
5
2

 =


17
3
−5
1

 .
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3
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Îðòîãîíàëüíi ïåðåòâîðåííÿ

Ðåçóëüòàò öiëêîì îïòèìiñòè÷íèé, îñêiëüêè ÷èñëî ci ñòàëî áiëüøèì
(ïîðiâíÿíî ç ïî÷àòêîâèìè äàíèìè), à äâà iíøèõ ÷èñëà ñòàëè ìåíøèìè.
Îá÷èñëèìî åíåðãi¨ âèõiäíèõ òà ïåðåòâîðåíèõ äàíèõ. Ïî÷àòêîâà åíåðãiÿ
äîðiâíþ¹

42 + 62 + 52 + 22 = 81,

à ïiñëÿ ïåðåòâîðåííÿ åíåðãiÿ ñòàëà

172 + 32 + (−5)2 + 12 = 324,

ùî â÷åòâåðî áiëüøå. Åíåðãiþ ìîæíà çáåðåãòè, ÿêùî ïîìíîæèòè ìàòðèöþ
ïåðåòâîðåííÿ W íà êîåôiöi¹íò 1/2. Íîâèé äîáóòîê W · (4, 6, 5, 2)T
äîðiâíþâàòèìå

(17/2, 3/2,−5/2, 1/2).

Îòæå, åíåðãiÿ çáåðiãà¹òüñÿ òà êîíöåíòðó¹òüñÿ â ïåðøié êîìïîíåíòi, i âîíà
òåïåð ñêëàäà¹ 8.52/81 = 89% âiä çàãàëüíî¨ åíåðãi¨ ïî÷àòêîâèõ äàíèõ, â
ÿêèõ íà ÷àñòêó ïåðøî¨ êîìïîíåíòè ïðèïàäàëî âñüîãî 20%.
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