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Méjme m bodi v roving, aj,...,a, € R2 Chceme najit kruznici se stfedem ¢ € R? a
polomérem 7 takovou, ze soucet ¢tvercu vzdédlenosti bodu od kruznice je nejmenst.

Oznacte jako x = (c,7) € R? vektor parametru kruznice. Necht dist(a,x) je vzddlenost se
znaménkem (signed distance) bodu a od kruznice s parametry x. Tedy |dist(a,x)| je kolma
Eukleidovska vzdélenost bodu a od kruznice, pficemz pro a vné kruznice bude dist(a,x) > 0 a
pro a uvniti kruznice bude dist(a, x) < 0. Chceme minimalizovat funkci
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Implementacni tkoly

1. Implementujte funkci d=dist(a,x), kde a je matice 2 x 1, x je matice 3 x 1, d je skalar.

2. Udélejte jednoduché grafické rozhrani s ndzvem enter_points, které dovoli naklikat body
a; a ulozit je do souboru points.mat. Bude fungovat takto:

e Po spusténi funkce se objevi prazdny obrazek se zafixovanym rozsahem soutradnicovych
o0s, pricemz tento rozsah se nebude v prubéhu klikdni ménit (pouzijte funkei axis).

e Uzivatel pak muze naklikat libovolné mnozstvi bodu, pticemz konéi klavesou ‘enter’
(pouzijte funkci ginput).

e Na konci se body ulozi do souboru (funkei save).

3. Implementujte optimaliza¢ni algoritmus jako grafické rozhrani x=fit_circle(method),
kde method je fetézec se jménem optimalizacni metody a x jsou konecéné parametry
kruznice. Funkcionalita rozhrani:

e Funkce nejprve nahraje soubor points.mat a zobrazi body a; jako zluté kiizky.

e Pak uzivatel dvojim kliknutim zada pocateéni kruznici, pficemz prvni kliknuti urci
stfed cg a druhé urci polomér ry. Vykresli se pocatecni kruznice s parametry xo =
(co,70) Cervenou barvou.

e Poté se po kazdém stisknuti klavesy ‘space’ kruznice prekresli kruznici s parametry
Xy, kde k je index iterace. V obrazku budou vzdy body a jedinda kruznice. V prubéhu
toho se do piikazového okna vypisuje aktudlni hodnota f(x) (ptipadné dalsi idaje,
navrhnéte).

e Po stisknuti klavesy ‘enter’ grafické rozhrani skonci.

Takto tedy pfi postupném mackani klavesy ‘space’ uvidime jednotlivé iterace optimal-
izacniho algoritmu v podobé ménici se kruznice. Implementujte nejméné dva optimal-
izacni algoritmy: ¢istou (tedy s jednotkovou délkou kroku) Gaussovu-Newtonovu metodu
(method="GN’) a Levenbergovu-Marquardtovu metodu (method=’LM’).



Teoretické ukoly

1. Cilem tohoto tikolu je prozkoumat nasi icelovou funkci. Jedna se o funkei t¥i proménnych,
tedy ji nemuzeme primo vizualizovat. Nicméné muzeme zkoumat jeji dvourozmérné tezy.
Nakreslete v Matlabu graf funkce f(x) = f(c,r) v zavislosti na stfedu kruznice ¢ pfi
konstantnim poloméru r = 1. Tedy kreslime graf funkce f(c,1), coz je funkce dvou
proménnych (¢, ¢z). K tomu muzeme pouzit piikazy mesh, surf, contour, imagesc
apod. Nakreslete graf této funkce pro pocet bodu m = 1, m = 2 a pak pro m rovné
néjakému vetsimu ¢islu m > 10. Piipadné muzete funkci nakreslit pro jednu dimenzi (tj.
body jsou skaldry, c,a; € R). Odpovézte: Je funkce f vsude diferencovatelnd? M4 jedno
nebo vice lokélnich minim?

2. Diskutujte, jaky algoritmus je vhodny na minimalizaci funkce f(x) a pro¢. Cim vice
myslenek a argumentu uvedete, tim lépe.

3. Najdéte takovou dvojici pocateénich parametru kruznice xg, aby algoritmus inicializo-
vany kazdymi témito parametry skoncil v ruznych lokdlnich minimech. Premyslejte, jaky
soubor bodu je pro to nejvhodnéjsi. Vykreslete body a dvé vysledné kruznice. Diskutujte,
které z téchto lokdlnich minim je lepsi.

Dokazete vypozorovat (neformélné), jak zavisi vysledné lokdlni optimum piip. rychlost
konvergence na souboru bodu a; a na poc¢atecni kruznici xo? Divergoval Gaussuv-Newtonuv
algoritmus nékdy?

Vystupem bude implementace v Matlabu s implementacnimi tkoly a pisemné zprava s
teoretickymi ukoly.

Poznamka: Export obrazku z Matlabu do zpravy je nejlepsi délat prikazem
print -depsc jmeno.eps

ktery obrazek exportuje do formatu Encapsulated Postscript. Ten pak jiz prevedete napt. do
PDF. Piimy export z Matlabu do PDF nedoporucujeme, jsou s nim problémy.



