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Uloha 1: Aproximace bodt pFimkou

Je ddno m bodt v roviné ay,...,a,, € R?. Najdéte pfimku v roviné (tedy
afinni podprostor dimenze 1 prostoru R?) takovou, aby soucet ¢tverctt kolmyjch
vzdalenosti bodu k této primce byl minimalni. Predstavte si napt., ze nékdo
body naklikal mysi v grafickém rozhrani a vasim tikolem je prolozit jimi nejlepsi
primku.
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Ukoly k vypracovani

1. Stéhnéte si soubor

http://cmp.felk.cvut.cz/cmp/courses/0PT/cviceni/mocap/data_A.
mat.

Ten obsahuje matici A € R™*? s tadky a7, ... ,al .
Vystup: nic.

2. Zobrazte do jednoho obrizku zadané body ai,...,a,, (modie) a jejich
kolmé projekce ayq, ..., @,, na nalezenou piimku (éerveng).

Vystup: graf.
3. Jaky je soucet ¢tvercu kolmych vzdalenosti bodu k nalezené primce?
Vystup: ¢islo.
4. Naleznéte pozadovanou primku ve dvou riiznych reprezentacich:
{yeR? |yTe=a}={yo+ts|tcR}.

Vystupem tkolu budou € R?, o € R, yo € R?, s € R2. Vektory zvolte
tak, aby ||z|| =1, ||s|| = 1, a aby norma ||yo|| byla minimalni (tj. bod yo
byl kolmy pramét pocitku 0 na piimku).

Vystup: vektory & € R?, yo € R%, s € R? a ¢islo a € R.


http://cmp.felk.cvut.cz/cmp/courses/OPT/cviceni/mocap/data_A.mat
http://cmp.felk.cvut.cz/cmp/courses/OPT/cviceni/mocap/data_A.mat

Uloha 2: Komprese sekvence z motion capture

Pii tvorbé pocitacovych her nebo animovanych filmi se pouziva technologie mo-
tion capture (pokud vime, termin nemé zavedeny Cesky ekvivalent). Na zivého
herce se pfipevni terciky odrazejici infracervené svétlo. Terciky se pfipeviuji
na vyznamné body na téle, jako klouby apod. Mnozstvi specidlnich kamer pak
snimé polohy tercikd a z téch se pocita poloha kazdého terciku v t¥irozmérném
prostoru pro kazdy snimek. Polohy tercik® v prostoru se pak pouziji napt. pro
animaci postav syntetizovanych pocitacovou grafikou. Viz napt. Wikipedia.

Pro ziskani plynulého pohybu je tfeba snimat s vysokou frekvenci. Napfti-
klad data pouzitd v nasi tloze byla sniména s vzorkovaci frekvenci 120 Hz. Ve
vysledku je pak tfeba pracovat s velkymi objemy dat, coz je nevyhoda. Na-
§im tkolem bude snizit objem dat tak, abychom ztratili co nejméné uziteéné
informace.

Prostorova poloha jednoho terc¢iku v jednom snimku je dana trojici sourad-
nic. V nasem pfipadé mame ¢ = 41 tercikd. Poloha vSech tercik v jednom
snimku je ddna vektorem a € R™ délky n = 3¢. Ten si lze predstavit jako bod v

n-rozmérném prostoru. Celkové mame m snimkt, tedy vektory a4, ..., a,, € R™.
Hledame body, které co nejlépe aproximuji ptivodni body a zaroven se daji
reprezentovat mensim objemem dat. Presnéji, hledame body a, ..., a,, které

lezi v afinnim podprostoru dimenze r < n linearniho prostoru R™ a zaroven
minimalizuji soucet ¢tvercti vzdalenosti od ptvodnich bodi, tj. ¢islo

> lai —ail®. (1)
=1
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afinniho podprostoru mizete hledat podprostor linearni.

Jak dochézi ke kompresi dat? Na prvni pohled se zd4, ze ptvodni i apro-
ximované body zabiraji stejné mnozstvi paméti (m x n ¢isel), takZe jsme nic
neusetiili. OvSem nové body lezi v podprostoru nizsi dimenze r, ktery lze repre-
zentovat béazi. Necht tato baze je ortonormaélni a tvoii sloupce matice V € R™*".
Pak kazdy bod v podprostoru je linearni kombinace bazovych vektort,

a= Vy, (2)
kde slozky vektoru y € R" jsou koeficienty linedrni kombinace. Pro ulozeni
v8ech bodl ay,...,a, tedy musime ulozit bazové vektory (r x n ¢isel, coz je
zanedbatelné) a pak vektory yi,...,Ym (r x m Cisel).

Ukoly k vypracovani

1. Stahnéte si soubory makarenal.txt a walkl.txt z adresaid]|

http://cmp.felk.cvut.cz/cmp/courses/0PT/cviceni/mocap/.

1 Sekvence byly stazeny ze stranek http://movlab.ulusofona.pt.


http://en.wikipedia.org/wiki/Motion_capture
http://cmp.felk.cvut.cz/cmp/courses/OPT/cviceni/mocap/
http://movlab.ulusofona.pt

Tyto soubory popisuji sekvence ‘Tanec Makarena’ a ‘Chutize’. Kazdy soubor
obsahuje matici rozméru m x n (oznacte ji A) s fadky a?l,...,al. Pro
vizualizaci sekvenci pouZijte skript show_motion.m (vyZaduje stdhnout
soubor connected_points.txt).

Vystup: nic.

. Minimalizujte kritérium za podminky, Ze body ay, ..., an, lezl v afin-
nim podprostoru dimenze r. Vysledkem bude matice A s fadky le, e &%.

Provedte pro sekvenci ‘Chuize’ a pro pét riiznych hodnostir € {1,2,5,10,15}.
Pro kontrolu si jednotliva Feseni prehrajte skriptem show_motion2.m, ktery
zobrazi sekvenci v matici A spolu se sekvenci v matici A. Pokud je vase
feSeni spravné, budou obé sekvence podobné.

Vystup: tabulka s optimalnimi hodnotami kritéria pro zadané hodnosti
re{1,2,5,10,15}.

. Vysledné body vyjadrete jako linearni kombinaci bazovych vektoru.
Pro r = 2 nakreslete sekvenci vektori y1, ..., Yy, jako trajektorii v roviné
(po sobé jdouci body spojte tisekou). To samé udélejte i ve tiirozmér-
ném prostoru, tedy pro r = 3. Provedte pro sekvence ‘Tanec Makarena’ a
‘Chtize’.

Vystup: dva grafy zobrazujici 2D trajektorii a dva grafy zobrazujici 3D
trajektorii.

. UvaZujte ze postava déla ¢isty translacni pohyb, tj. konfigurace bodi se
neméni a jejich soufadnice se pohybuji po pfimce. Jaka je minimalni di-
menze podprostoru, aby aproximacni chyba byla nulova?

Vystup: ¢islo a strucné teoretické odiivodnéni.

. Dejme tomu, Ze bychom chtéli spocitat optimalni chybu aproximace
pro razné hodnosti 7 < n. Dostali bychom tedy n ¢isel, z nichZ posledni

by bylo nulové. Jaky vztah maji tato ¢isla k singuldrnim c¢islim? Jako
inspiraci si vykreslete singularni ¢isla sefazena do grafu.

Vystup: vzorec.



