Dagens amnen Ortonormala mangder

° ON_baser Definition 6.3.1. Lat E vara ett euklidiskt rum. Méngden {uy, ... ,u,,} C E séiges vara
en OrtoNormerad mingd (ON-méngd) om
 Konstruktion av ON-baser om =
A (ui\uj):{ . %, 1< i< m.
* Gram-Schmidts ortogonaliseringsprocess 0 om @7

* Projektion pa underrum
‘ Sats 6.3.2. Om {uy,...,u,,} C E dr en ON-mingd sa ir {uy. ..., uy,} linjirt oberoende. |

e Minsta avstand

* Minsta-kvadratmetoden Foljaktligen ar en ON-mangd med rétt antal element

» Lis sjdlv: Basbyte mellan ON-baser (Latt!) en OUrtolVormerad-bas (ON-bas).

Gram-Schmidts

L Ortogonalprojektion
orto gonahserlngsprocess
I. Normera * Ortogonalprojektionen av v pé u:
II. Fyll ut (v|u)
III. Projicera [ lu?
IV. Subtrahera
V. Goto .




Ortogonal projektion pad underrum

Ortogonalt komplement

Sats 6.3.8. Lat U vara ett underrum av ett euklidiskt rum E och lat uy. ..., u,, vara en
ON-bas ¢ U. Varje vektor 1 v € E kan pa ett och endast ctt sitt skrivas pa formen

_ - 1L
V=V - =+ VL.U dir VHU cU och VLL' cU—.

Vidare,
Vig = (Vviup)ug + ... + (v]u, ) u, (6.3.3)

och vi kallar Viu den ortogonala projektionen pa U.

Definition 6.3.6. Lat U vara ett underrum av ett euklidiskt rum E. Det ortogonala
komplementet till U definieras som

Ut ={veE: (vlu)=0 foralla ueU}.

o OBS!! Krd.vs ON-bas.,!!
 Notera att varje term 1 projektionen ar
ortogonalprojektion pa EN basvektor i O/N-basen

Utfyllnad?

Figur 6.2: v =,

vt Viw 6

Minsta avstand

Definition 5.4.23. Lat U; och Us vara underrum av ett vektorrum V.
Om U; NU; = {0}, dvs det enda element som tillhér bada ér 0, sa definierar vi den
direkta summan av Uy och Us, Uy & Us som

Uy@eaUs={u; +mw eV:u €Uy, usecUs}.

Sats 6.3.14. Lat U vara ett underrum av ett euklidiskt rum E. Da gdller att

min |[v —u| = ‘V
usl

V| = ‘VJ_1U| )

dvs munsta avstandet = ortogonala avstandet.

Sats 5.4.25. (Multi-Plus-satsen)
Lat Uy, dim Uy = m och Uy, dim Uy = n vara underrum av ett vektorrum V och antag
att Uy N Uy = {0}. Da dr

dim (U; & Ug) = m + n.

Vidare, om eq,...,e,, dr en bas i Uy och f1,.... £, dr en bas i Uy sa dreq,....ep. f1..... £,
en bas i Uy & Us.

Korollarium 6.3.10. Lat U vara ett underrum av ett euklidiskt rum E. Da gdiller att

UaUt=E.

Viu~ Vjut

Rékna ut projektionen pa det rum som har lagst
dimension!




Ett praktiskt exempel (TANA1S)

Classification of Handwritten Digits

Have a reference set consisting of n = 1707 16 x 16 pixel images showing
digits scanned from letters (postal codes).

Measure distance using Euclidean norm ||.S — R;||2.

Ett praktiskt exempel

Example Classify using Nearest Neighbour Classification.

The unknown test digit (left) and its nearest neighbour (middle) and also
the second nearest (right).

Of a (very difficult) Test Set of size 2007 a total of 92.8% are classified
correctly. Objects are vectors in R?55 so have vector space structure.

Ett praktiskt exempel

» For att battra pa traffsdkerheten jobbar man med
referensmiangderna:

- Bilda medelvirdet av, tex alla 5:or

- Subtrahera detta fran alla 5:orna

- Bilda nytt medelvérde

- Subtrahera

- GOr detta sa att vi har, t ex 7 medelvarden

e GOr detta for alla siffrorna
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Ett praktiskt exempel

bestdende av medelvirdena av respektive siffror

* Bestdm ON-bas 1 vart och ett av rummen med hjélp
av Gram-Schmidt

* Projicera okénda bilden pé de olika underrummen
och berdkna avstindet till dessa.

* Underrummet som dr ndrmast ger vilken siffra den
okénda skall tolkas som.
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Minsta-kvadratmetoden Minsta-kvadratproblemet

" T Givet ett (olosbart) linjart system AX=Y av m

.l ’ ekvationer i n obekanta, bestim en vektor x=eX som
ul minimerar |eY-eAX| med avseende pa

o . standardskaldrprodukten i R
0+ o « Ett sadant x kallas en minsta-kvadratlésning till

8 |- systemet,

Ty * v-eAx kallas felvektorn i minsta-kvadratmening

4

5 * |v-eAX| minsta-kvadratfelet.

Sats 6.4.1. Lat A vara en nxm-matris, X en mx1-matris, Y en nx1-matris och e stan-
dardbasen i R". Minstakvadrat-lésningarna till AX =Y, dvs de X forvilka|eY — e AX|
dr sa liten som majligt, fas genom att ldsa normalekvationerna

ATAX = AlY.

Normalekvationerna dar alltid losbara och om X dr en losning sa gdller att
e AXy dr den ortogonala projektionen av €Y pa A:s kolonnrum.
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