Sada 1 (deadline 1.4. 23:59)

1.1 Snimani obrazku

Prisla vam data z pfistroje, ktery mé 67 dvojic protilehlych vertikalnich de-
tektoru, 67 dvojic horizontalnich protilehlych detektori a pojme obrazek o
rozmeérech 338x338. Tyto detektory jsou rozmisténé rovnomérné po obvodu (tj.
tvorf mi{zku 67x67). Mefeni u dvojice protilehlych detektoru probihd tak, ze
se¢te hodnoty (v rozsahu 0-255) pixelu nachdzejici se na primce (3itka 1px) mezi
témito detektory. V zdznamu jsou vzdy prvné data z horizontdlnich detektoru
a nasleduji data z vertikalnich detektor.

Délali jsme dvé méfeni — na jednom obrazku byla jednicka a na druhém
dvojka. Dokazete tyto obrazky zrekonstruovat? Které métreni snimalo obrazek
s dvojkou? Vyzkousejte struéné popsat nevyhody tohoto rozdéleni detektoru a
navrhnéte, jakym zpusobem byste umistili dalsi (fddové jednotky dvojic).

e dataA: http://adolf.streda.matfyz.cz/2018/1la/dul/datal.csv
e dataB: http://adolf.streda.matfyz.cz/2018/1la/dul/dataB.csv

Hint: Rekonstruujte obrazek v rozliseni 67x67 pixelu.

1.2 SPAM

<’

Rozhodli jste se §ifit spam, bohuzel vase velkolepé plany zmafil spamfilter.
Nasteésti spamfilter v hlavicce kazdé zpravy poznamena jeji skore. Vite, ze tento
spamfilter pouziva jednoduchy model, ktery pievede zpravu na vektor frekvenci
slov za pomoci slovniku. Spamfilter je dale uréeny nenulovym vektorem a € R™
a konstantou b € R. Zpraveé repreztentované vekorem = € R™ spamfilter ptifadi
skére a”x 4+ b a vyhodnoti ji jako spam, pokud je skére zpravy kladné.

Aby tyto parametry nesly snadno vycist, je skére zaSuméno Sumem s normalnim
rozdélenim o stfedni hodnoté 0 a varianci 0,1. Zrekonstruujte z jiz vektorizo-
vanych e-mailu emails.csv a jejich skére score.csv odhad parametra spamfilteru
a dokazte, ze hodnota variance nema vliv na spocteny odhad parametru. Za
pomoci parametru a slovniku dict.csv vytvorte zprdvu na zpusob dopisu Niger-
ijského prince (http://www.hoax.cz/scam419/), ktera projde spamfilterem jako
validni zprava.

e cmails: http://adolf.streda.matfyz.cz/2018/1a/dul/emails.csv
e score: http://adolf.streda.matfyz.cz/2018/1la/dul/score.csv

e dict: http://adolf.streda.matfyz.cz/2018/1a/dul/dict.csv

Pozn.: Upravena formulace skére a popis spamfilteru.


http://adolf.streda.matfyz.cz/2018/la/du1/dataA.csv
http://adolf.streda.matfyz.cz/2018/la/du1/dataB.csv
http://adolf.streda.matfyz.cz/2018/la/du1/emails.csv
http://adolf.streda.matfyz.cz/2018/la/du1/score.csv
http://adolf.streda.matfyz.cz/2018/la/du1/dict.csv

1.3 Normy

Definice. Pro matici A = (a;;) € R™*™ definujeme Frobeniovu normu ||Al|p
predpisem [|Al[f = 372, 370, ;.

Pro ¢tvercovou matici U = (u;;) € R™*™ definujeme stopu tr(U) matice U
predpisem tr(U) = Y1 u;.

Dokazte:
1. |Al|% = tr(ATA) = tr(AAT).
2. Jestlize B € R™*™, pak tr(AB) = tr(BA).

3. Dokazte, ze maji-li obé matice U € R**™ V € R!*" ortonorméalni posloup-
nosti sloupcovych vektort, pak |[UAVT||r = ||Al|r

1.4 Semidefinitnost

Definice. Pro semipozitivné definitni matice U,V € R™"*" definujeme U 2V
pravé kdyz je V. — U pozitivné semidefinitni matice.

1. Dokazte, ze < je Casteéné usporddani na prostoru semidefinitnich matic.
2. Dokazte, ze je-li U <V, pak plati tr(U) < tr(V).

3. Dokazte BLUE property pro klasické nejmensi ¢tverce (tj. bez vdhy): je-
li posloupnost sloupcovych vektori matice A € R”*™ linedrné nezavisla,
pak pro matici Ly = (AT A)~1 AT a pro kazdy levy inverz L matice A plat{
|| Loll7 < [IL][%-
Hint: pouzijte BLUE property obecné metody nejmensich ¢tvercu dokdzanou
na prednésce.
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