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矩阵和张量计算是数学和计算科学中的重要分支，广泛应用于图像处理、机器学

习、信号处理等领域。

随着大数据时代的到来，矩阵和张量计算面临着数据规模不断扩大、计算复杂度

不断增加等挑战，因此研究高效的矩阵和张量计算方法具有重要意义。

研究背景与意义



目前，矩阵和张量计算已经成为数学和计算科学领域的研究

热点，涌现出了大量的研究成果和算法。其中，一些经典的

算法如矩阵分解、张量分解等已经在许多领域得到了广泛应

用。

国内外研究现状

随着深度学习、人工智能等领域的快速发展，矩阵和张量计

算的应用场景不断扩大，对算法的性能和效率提出了更高的

要求。未来，矩阵和张量计算的研究将更加注重算法的实用

性、高效性和可扩展性。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本综述报告将围绕矩阵和张量计算中的若干问题展开研究，包括矩阵分解、张量分解、矩阵和张量的低秩逼近、稀疏

表示等。

研究目的

通过对这些问题的深入研究，旨在提出更加高效、实用的矩阵和张量计算方法，为相关领域的发展提供有力支持。

研究意义

本综述报告的研究成果将为矩阵和张量计算领域的发展提供新的思路和方法，推动相关领域的技术进步

和应用创新。同时，对于提高我国在国际数学和计算科学领域的地位和影响力也具有重要意义。

研究内容、目的和意义
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矩阵定义与性质01
矩阵是一个由数值组成的矩形阵列，具有行和列的结构。矩阵的加法、

数乘和乘法运算满足一定的性质，如结合律、分配律等。

矩阵的逆与转置02
对于方阵，若存在另一个方阵使得两者的乘积为单位矩阵，则称该方阵

为可逆矩阵，其逆矩阵具有唯一性。矩阵的转置是将矩阵的行和列互换

得到的新矩阵。

矩阵的秩与特征值03
矩阵的秩是矩阵中最大的非零子式的阶数，反映了矩阵的线性无关行

（或列）向量的最大个数。特征值是满足一定条件的标量，与特征向量

一起描述了矩阵的线性变换特性。

矩阵计算基本理论



01

02

03

张量定义与性质

张量是一个多维数组，可以看作是标量、向量和矩阵的扩
展。张量的阶数表示其维度的数量，如零阶张量为标量，
一阶张量为向量，二阶张量为矩阵等。张量的基本运算包
括加法、数乘和张量积等。

张量的分解与重构

张量分解是将一个高维张量分解为多个低维张量的组合，
常见的分解方法有CP分解、Tucker分解等。张量重构则是
通过一定的变换将原始张量转换为另一种形式的张量，以
便进行后续的计算和分析。

张量的秩与特征值

类似于矩阵，张量也有秩和特征值的概念。张量的秩表示
张量中最大的线性无关子张量的个数，而特征值则描述了
张量的线性变换特性。

张量计算基本理论



矩阵和张量之间的关系

矩阵和张量在许多领域都有广泛的应用，如图像处理、信号处理、机器学习等。这些领

域中的许多问题都可以通过建立相应的矩阵或张量模型进行求解。

应用领域的联系

二阶张量即为矩阵，因此矩阵可以看作是张量的一个特例。许多针对矩阵的理论和方法

都可以扩展到张量上。

矩阵是张量的特例

在某些情况下，可以将张量问题转换为矩阵问题进行求解，或者将矩阵问题转换为张量

问题进行处理。这种相互转换关系为矩阵和张量的研究提供了更多的思路和方法。

相互转换关系
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03

QR分解

将矩阵分解为一个正交矩阵和一个上三角矩阵的乘积，用于求

解线性方程组和矩阵的逆。

01

特征值分解（EVD）

将矩阵分解为特征向量和特征值的乘积，用于提取矩阵的主要

特征和降维。

02

奇异值分解（SVD）

将矩阵分解为三个矩阵的乘积，其中两个是正交矩阵，一个是

对角矩阵，用于数据压缩、降维和推荐系统等。

矩阵分解方法
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2

3

将张量分解为一系列秩1张量的和，用于提取张

量的主要特征和降维。

CP分解

将张量分解为一个核心张量和多个因子矩阵的乘

积，用于数据压缩、降维和多线性代数等。

Tucker分解

将张量分解为一系列低秩张量的乘积，用于高效

存储和计算大规模张量。

Tensor Train分解

张量分解方法



矩阵和张量分解方法广泛应用于图像

处理、计算机视觉、自然语言处理、

推荐系统等领域。例如，在图像处理

中，SVD可以用于图像压缩和去噪；

在推荐系统中，CP分解可以用于用户

-物品评分矩阵的分解和预测。

矩阵和张量分解方法能够提取数据的

主要特征，降低数据的维度和复杂性，

提高计算效率和准确性。同时，这些

方法具有较好的可解释性和可扩展性，

能够适应不同规模和类型的数据。

矩阵和张量分解方法通常需要选择合

适的分解秩或截断参数，不同的选择

可能会对结果产生较大影响。此外，

对于非凸优化问题，这些方法可能会

陷入局部最优解，无法保证全局最优

性。在实际应用中，需要结合具体问

题和数据特点选择合适的分解方法和

参数设置。

应用场景 优点 缺点

分解方法的应用场景及优缺点分析
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针对大规模矩阵乘法运算，研究高效算法以减少计算时间
和空间复杂度，如Strassen算法、Coppersmith-
Winograd算法等。

矩阵乘法优化

通过矩阵分解技术，如LU分解、QR分解、SVD分解等，
将复杂矩阵运算转化为简单矩阵运算，提高计算效率。

矩阵分解优化

针对稀疏矩阵，设计特殊的数据结构和算法，以减少存储
空间和计算量，如压缩行存储（CRS）、压缩列存储
（CCS）等。

稀疏矩阵优化

矩阵计算中的优化问题



张量分解优化

研究高效的张量分解算法，如CP

分解、Tucker分解等，以降低张

量计算的复杂度和存储空间需求。

并行计算优化

利用并行计算技术，如MPI、

OpenMP等，加速张量计算过程，

提高计算效率。

张量网络优化

针对张量网络模型，设计高效的

算法和优化技术，如张量重排、

张量切片等，以减少计算量和存

储空间需求。

张量计算中的优化问题
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