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VEKTOR TRANSFORMASYONUNUN FARKLI KQORpiNAT
SISTEMLERINDE MATRISLERLE GOSTERILISi

Dr. Mustafa TEKIN

LU. Bilgisayar Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi

I-GiRiS

Transformasyon matrisi genellikle cok degiskeli ista-
tistik ‘analizlerde kullanilan matrislerdir. Bu matrislerde
nokta tranformasyonu yada baz vektor degisimi ile trans-
formasyon s6z konusudur. Calismamizda bu iki durum ele
alinip transformasyonlarin ne sekilde yapildigimin geometrik
. gosterimi(vektorel gosterimi) ele alinacakitir.

1.LKARTEZYEN KOORDINAT SISTEMINDE
NOKTA TRANSFORMASYONU )

Bu transformasyon isleminde ele alinan herhangi bir
X1

nokta(Preimage) , [ } ve bu noktanin transformasyon

)
isleminden sonra taginacagi nokta olarakta (Image)

o = ( ] *} olarak gosterilirse x” in x* iizerine lineer
[ .

Ortiismesi daima bir lineer esitlik olarak asagidaki seklinde
vazilabilir.

*%
Xp =anX; tapx:
* _ .
X2 = anXp T anx;
( 1) no lu lineer esitlikte X;,X; noktasim xln, X» noktasi-

na tagtvan iligkiyi standart taban vektér olan e; cinsinden
ifade edebilmek icin bu esitlik matris formunda vazilirsa:

* a apy |Fx
o f<m 12071 olur.
xz L721 (122 l_)CZ L

| 6
_ noltast -\ |noldasma
4 _9

Buradaki [Z” Z”} matrisi X ile gosterilen noktanin
21 22
“(preimage), X* ile gosterilen noktaya (image) transformas-
yonunu saglayan matristir. Transformasyon isleminde ele
alinan herhangi bir nokta,bu koordinat sisteminde
standardize birim vektorler olarak kabul edilen

BE
elo]

|

e,= m cinsinden ifade edilebilir.

2]

Ornegin ve | noktalari(Preimage) standardize
13] 4

birim vektérler cinsinden

2 1 0

2 + 3
HERBENN
T 1 0 seklinde ifade edilir.
HENHEH

0
Ayrica calismamizda 6rnek olarak ele alacagimiz

I

1 . . ..
L T] seklindeki transformasyon matrisi de

standardize birim vektorler cinsinden

e A
onme [HEH]

gosterilir.
1 2 .
Burada ele alinan 7= [2 1] Transformasyon matri-

seklinde

si Kartezyen koordinat sistemind%standart birim
vektor cinsinden ele alinmistir. Bu %natris yardumiyla

AN
CEE R

b J roktast —)—7

i

tas1 smls‘ur. Bu durum vektorel olarak sekil 1. de
gosterilmistir.
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Sekil 1.

2.TABAN VEKTOR DEGISiMi YARDIMIYLA.
TRANSFORMASYON (OBLIiQUE TRANSFORMAS-
YON)

a). Birinci Kisim da ele alinan T Transformasyon
matrisinde standart birim vektorler alinarak transformas-
von islemi yapilmistir.

2
Bu kisimda ise, ele alinan [3] noktasini sabit tutup,

taban vektorlerin degistirilmesi durumunda transformas-
yonun nasil olacag tartisilacaktir (Oblique Transformas-

A .. .3 2 .
yon).Yani yeni taban vektorlerimizi [1 _ 2] olacak sekil

2 .
de secersek [3} noktasinin bu yeni vektér uzayinda koor-

dinatlarimn ne oldugunun bulunmas islemi anlatilacaktir.
Bu yeni durumu lineer denkiem sistemi seklinde ve matris
formunda yazarsak;

84

2 _ 3 2 X1
i
2=3x} +2xp
3=1x; —2x,

elde edilir.

Bu lineer denklem sistemi ¢oziimiinden X;=1.25
Xo= -0.875 olarak bulunur. Bu durum taban vektérler

cinsinden yazilirsa;
2 3 2 375 -175
P24 43
Yeni Baz Alinan koordinat sistemin deki karsuliklar:
olur.

Bu noktanin matrisyel ifadesi vektorel olarak sekil 2.de
gosterilmigtir. :
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Sekil 2.
. . ) 2 i PRI Yo . — - —
b) Bukisimda kartezven koordinat smtemmde{ ] noktasi- DU lineer denklem sistemi ¢oztimiinden X1=3.75 X,
3 -2.125 olarak bulunur. Bu durumu veni baz alinan
. (7 . i . taban vektorler cinsinden vazarsak.
nin tasimdigl noktasinin veni vekiér uzavinda koordi- o r R M2 1251
(8 5'5:175{'1—2.|25l ‘§—> - d
.. . .. .o R i ) — 375 . 423
natlarim bulmak igin (a) da ki islem siirecini uvgularsak Bu R L1 L=2] 4 34'342 4 4413J
nokta Yem Baz Alinan koordmnat siste mun deki karsimhikian
71 13 2] ] olur.
= ~20l 4 i . Bu noktanin matrisyel ifadesi vekt6rel olarak sekil 3.
gl |1 2| x A
- seklinde yvazabilir.

7=3x] +2xn te gosterilmistir,
&= 1,\'] - 2,\‘2 :

Sekil 3.

o e
'
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Bu iki noktanin yeni baz vektorlermde koordmatlanm b1r arada matrisyel formda agagidaki gibi gostermek
miimkiindir. :

2 ’ 3 2 , , i 3 375]
3 noktasinin 1 5 ( yeni baz vektorlerinde koordinatlart) — 125 1 = 155 noktasina

‘ —0875[ ] |: . ]noktasma‘

7 -3 2 '
[8] noktasmm[1 ]( yeni baz vektorlermde koordinatlarry — 375 l: ] [ ]noktasma

—2.125[ [ ’ ]noktastna

bu noktalarn matrisyel ifadesi vektorel olarak sekil 4.teki gibidir.

4t

7 L o :
2y, fazs) : _
'“25(-‘2)“( 418 } LT eeeeeny frasalaifena -

Sekil 4

¢) Bu kisumda da kartezyen koordinat sisteminde 6rnek  Lineer denklem sisteminin ¢oziimiinden X;=1.25 X= -
1 1.375 olarak bulunur. Bu durumu yeni baz alinan taban
“"plarak ele alinan [ 4] noktasim sabit tutup taban vek-  vektorler cinsinden yazarsak;
C . 1 3 2 3.75 -2.75
D S 1 N s s P S v )
torleri yine [1 _ 2] olarak degl $t1rdlglﬂllZde 4 i . Yeni Baz Alinan koordinat siste min deki karsiuliklan
olur.

ktasinin b éni vektoruzayinda koordinatlarim bulma
ne v y Bu matrisyel ifade vektorel olarak sekil 5.te gostenhmstlr

siireci ele alinacaktir. Bu nokta lineer denklem sistemi

seklinde ve matris formunda :
1] [3 2% : .
R |
1=3x] +2x; o
4=1x1 - 2x3

seklinde vazilabilir.
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34, fars
1-25(15 (ms

2y {28
“'3’5(-2) {2.75

Ne
W

d) Bukisimda kartezyen koordinat sisteminde { 4}. nokta-

sinin tagindigt [Z] noktasinin yeni vektor uzayinda koordi-

natlarmi bulmak icin aym islem siirecini uygularsak Bu

nokta matris formunda

1

Sekil 5.
Lineer denklem sistemi ¢oziimiinden X1=3.75

Xp==2.625 olarak bulunur. Bunu da yeni baz alnan
taban vektorler cinsinden yazarsak.

ool b

Yeni Baz Alinan koordinat siste min deki Karsuuhklan

6] [3 2=
19] 11 -2|[x, olur.
6=13x, +2x, : Bu matrisyel ifade vektorel olarak sekil 6. da gosteril-
 9=1x-2x mistir. "
seklinde yazabilir
T v (2)
3-"5( ?)‘ ( 3Es ) :: s - - ﬁ Baredntirarar
wesl2)- (22} 7 m
~RAETS] 3 flrann -,
TR F 4. T > el
E _z\ {;r - avAgfjxuh

= (%)\h;§ *a

, Sekil 6. :
Bu iki noktanin yeni baz vektérlerinde koordinatlarim bir arada matrisyel formda asagidaki gibi géstermek
miimkiindiir.
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Sekil 7.
a), b), L), d), klsunldrmdd anlatilan bu 1fddelerm hepsml bll‘dCﬂ matrisyel formda:
Sy 3 2 ) , ; 3 50
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o » 5
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' q 2
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3.) VEKTOR DONUSUMUNUN MATRISLERLE :

GOSTERILISI

Bu kisimda Koordinat déniisiimlerinde kullamlan
Transformasyon islemlerini matrislerle aciklayacagiz. Bu-
nun i¢in kartezyen koordinat sisteminde kullanilan

matrisyel sembollerde alt indis olarak eski' ifadesini (Y oqq.

A ki X eai VD). kartezyen koordinat sisteminde ele ah-
nan noktalar: sabit tutup taban vektorleri degistirdigimizde

kullanilan matrisyel ifadelerde alt indis olarak yeniz Y yeni-
A veni- X yeni --VD) ifadesi kullanilirsa. ‘Transformasyon
islemleri matrisyel olarak eski 31stemde sOyle yazilabilir.

Y eski — A eski X eski (2) »

Y eski = B yeni Y yeni ’ 3

" Eski sistem, kartezyen koordinat 51stem1n1 ifade etmekte-.
d1r

* Yeni sistem, kartezyen koordinat sisteminde ele alinan
noktalarin sabit tutulup baz vektérlerin degistirilmesiyle elde
edilen sistemi ifade etmektedir.

B yeni X yeni. (4)

] X eski —
(#) ve (3) teki esitligi (2) de yerine koyarsak .
B yem Y yenl = A eski B ‘elll X Velll (5) .

(5) teki esitligi her iki taraftan B yeni ile

carparsak:
-1

B veni B veni. Y yeﬁi =
Y yeni

B— yeni A eski B yeni X veni (6)
= EBI veni A oqi B veni X veni N

:Eski sistemden yeni
'sisteme gegisi sagla-
.yan transformasyon
dnattisi(T) ... ... 1

olarak bulunur.Bu matris bilhassa Cok degikenli ista-

tistik analizlerinde transformasyon islemleri i¢in kul- .
lamildigindan 6nem arz eden bir matristir. Bu matrisi
matris islemleri ile ele alinan 6rnek iizerinde uygular-
sak; '
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vazilabilir. (8) ve (9) denklem sistemini lineer denk-
icm seklinde yazarsak;

3.75 =1.25a -1.375b 3.75 = 1.25a - 0.875b

(10)
22625 =125c-1375d -2.125= 1.25¢-0.875d

clde edilir. Buradan ilk siradaki ve ikinci stradaki denklem
sistemini birlikte yazip ¢ozersek;

3.75 = 1.25a -1.375b 2.625 =1.25¢-1.375d

3.75 = 1.25a -0.875b 2.125= 125¢-0875d (11)
a=3 b=0

c=-1 d=1

olarak bulunur. O halde eski ile yeni sistem arasinda trans-
formasyonu saglayan matris;

5
T=
-1 1
olarak bulunur.
Bu matrisi (7) deki esitlik biciminde yazip elde eder-
sek

T= B'l yeni A e B yeni (13)

T Ha A

!F a7s 0751l
-us 06|

{3
T=
1

90
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seklinde gosterebiliriz. Yeni sistemde ise aym

noktalar

375 a b 125

I-[o Gl e
2.625 c d||-1375
375 a b ‘1.25

I-[e Sl e
2125 c d||—-0875 .

olarak (11) dekinin aynisi matrisyel olarak
bulunur. :
Elde edilen Transformasyon matrisi ile yeni
sistemde Transformasyonun matrisyel ifadesi ele
ahinan drnek icin kisa yoldan;

Lij%;}f] :‘ L}zﬁ 2% 4 4ﬂ£ 1{};
i Gl

Seklinde bulunur.

Hemen hemen tiim istatistik kitaplarinda bu
déniisiimiin vektorel gosterimi pas gegilerek (13) teki
déniigiim kisa bigimde verilmektedir. Halbuki
matrisyel olarak cok basitce bulunabilen transformas-

yon matrisinin vektrel ifadesi higte o kadar kolay
deglldlr .

SONUC

Bu calismamizdaki amag transformasyon mat-
risinin hangi diisiince sistemi icinde elde edildigini
vektorel olarak gosterip ok degiskenli istatistikte
kullanilan transformasyon isleminin daha anlagihir
olmasim saglamaktir. '
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