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1 Wstep

Bedziemy rozpatrywaé zagadnienie dopasowanie kawalkami
stalego (ang. piece-wise constant fitting) [1]). Zalézmy, ze dys-
ponujemy wynikami pomiaru kawalkami statego sygnatu y. Po-
miary te sg obarczone szumem, zatem to co mamy do dyspozy-
¢ji to wektor prébek . Oznaczmy przez y € R™ wektor probek
sygnaltu, przez y € R™ wektor prébek pomiaru.
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Rysunek 1: Sygnal kawatkami staly y i jego zaszumiony po-
miar g.

Chcemy wyznaczyé estymate (wektor) ¢ sygnatu y. Poszuki-
wanie takiej estymaty mozemy sformutowac jako zadanie opty-
malizacji (tzn. § jest rozwigzaniem rozpatrywanego zadania
optymalizacji)

minimize ||§ — U||§ (la)
v
subjectto card(Dv) < k (1b)
gdzie card(u) oznacza liczbe elementéw niezerowych wektora
u (w rozpatrywanym przypadku u = Dv), k jest przyjeta (ar-

bitralnie) maksymalna liczbg zmian wartosci sygnalu, zag D i
Dv, odpowiednio,
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7 konstrukcji macierzy D wynika, ze D € R("*~D*"_ Problem
(1) jest bardzo trudnym zadaniem optymalizacji, mozemy jed-
nak, wykorzystujac norme [y, zastapi¢ je réoznymi heurystyka-
mi, np.

minimize ||g — UH% (3a)
v

subjectto || Dvl|; <g¢ (3b)

dla odpowiednio dobranej liczby ¢, lub

minimize ||277v||§ + 7| Dvl|; (4)
v

dla odpowiednio dobranego parametru 7. Zadanie (4) spotyka
sie réwniez pod nazwa LASSO (ang. least absolute shrinka-
ge and selection operator). Sformulowanie LASSO jest jedna
z podstawowych metod poszukiwania tzw. reprezentacji rzad-
kich, odgrywajacych wazna role miedzy innymi w kompresji
sygnaléw [1]. Sformulowania (3) i (4) nie sa sobie réwnowaz-
ne, nie sa réwniez réwnowazne zadaniu (1), bedac jedynie jego
pewnym przyblizeniem. Niezwykle istotna cecha zadan (3) i
(4) jest to, ze sa zadaniami wypuklymi. Estymate § mozemy
tez wyznaczy¢ rozwiazujac modyfikacje (3) i (4) w postaci

minimize [|§ — v, (5a)
v

subjectto || Dvl|; < ¢ (5b)

dla odpowiednio dobranej liczby ¢, oraz, odpowiednio,

minignize g —vlly + 7 || Do, (6)

dla odpowiednio dobranego parametru 7.

2 Zadania

Zadanie 1. Pobra¢ plik danych Data01.mat (ISOD). Dla po-
branych danych wyznaczy¢ rozwiazania zadan (3) i (4), dla
roznych wartoéci parametréw ¢ i 7. Nalezy skorzysta¢ w tym
celu z pakietu CVX [2]. Wygenerowaé wykresy podobne do
przedstawionych na Rys. 1-2. Przy konstruowaniu macierzy D
mozna skorzysta¢ z funkcji diag. Nalezy zwréci¢é uwage, ze
zamiast tworzy¢ macierz D, mozna zamiast Dv uzy¢ sktadni
v(2:end)-v(1l:end-1), gdzie end jest dostepnym w Srodowi-
sku Matlab(©) obiektem, ktéry zwraca warto$¢ indeksu osta-
niego elementu wektora.
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Rysunek 2: Rekonstrukcja g sygnalu kawatkami statego y na
podstawie pomiaru g.



Zadanie 2. Zamiast (5) i
fikacje, np.

(6) mozemy rozpatrzy¢ inne mody-

19 —vlly (7a)
[1Dv]ly <4 (7b)

minimize
v
subject to

dla odpowiednio dobranej liczby ¢, oraz, odpowiednio,

minimize | —of|, + 7 [[Dv], (8)
dla odpowiednio dobranego parametru 7, ktére mozna spra-
woadzi¢ do postaci zadan LP [3] i rozwiazaé np. korzystajac
z a) procedury linprog, b) procedury solve srodowiska Ma-
tlab(©). Sprowadzajac (7) i (8) do zadai LP na ogél korzysta
sie z faktu, ze zadanie optymalizacji

minimize fo(v) (9a)
subJectto filv) <0, i=1,....m (9b)
hi(v)=0, i=1,...,p (9¢c

jest rownowazne zadaniu

minimize & (10a)
g,v

subjectto  fo(v) <e (10b)

filv) <0, i=1,....m (10c)

h)=0, i=1,..p  (10d)

Przeksztalé (7) i (8) do postaci LP

minimize cTx (11a)

subjectto Az <b (11b)

i wyznacz rozwiazania korzystajac z a) procedury linprog, b)
procedury solve Srodowiska Matlab(©).
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Rysunek 3: Rekonstrukcja sygnalu kawalkami statego.
,2Prawdziwy” sygnal y na ogdl nie jest znany.

Wskazéwka do Zadania 2
Rozpatrujemy zadanie

(12a)
(12b)

minimize || — vl|;
v

subjectto || Dvl||; <g¢

gdzie y € R", ¢ € R, D € R™*" s3 dane, natomiast v € R"
jest wektorem zmiennych optymalizacyjnych. Zadanie (12) jest

réwnowazne zadaniu
minimize

v,

subject to
gdzie
H1
fim
Zadanie (13) jest réwnowazne zadaniu

minimize E &

v,1,€,0
subject to |y1 —v| <&, i=1,...,n
m
Z&‘ <q
i=1
|,UZ|<5“ iil,...,m
w= Dv

Zadanie (15) jest réwnowazne zadaniu

n
minimize E &

v, 1,856
subjectto —¢; <

Zadanie (16) jest réwnowazne zadaniu

minimize 1,

v,14,€,6
subjectto —¢<g—v <€
170 <gq
o< <o
w=Dv
gdzie
& o1 |
e=|:|er s=|:|erm,
&n Om |
1 1]
1, = eR™ 1,= e R™.
1 1]
Zadanie (17) jest réwnowazne zadaniu
e 17
miijiigi(isize 3
subjectto —€&<y—v <€
1,0<q
—-6<Dv<é
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Zadanie (20) jest réwnowazne zadaniu

L. 17
mlg’lﬁrglze né
subjectto —€£<y—wv

y—v<§
1;0<gq
—0 < Dv
Dv <6
czyli
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mozemy zapisac

zadanie (22) w postaci

minimize c'z
xT

subjectto Az <b
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(21d)
(21e)
(21f)
(22a)
Yy
—y
q | (22b)
Om
Om
y
Y
b= | ¢
Om
Om
(23)
(24)
(25a)

(25b)

Podobnie, mozna pokazaé, ze zadanie

minimize ||§ —v||; + 7 ||Dv|, (26)

jest rownowazne zadaniu
miniﬁngize Z &+ T Z d; (27a)

v i=1 i=1
subjectto —¢<x—v<E (27b)
—0<Dv<é (27¢)
czyli

minig%ize 1,6+717.0 (28a)
subjectto —¢é <z —v<E (28b)
—0<Dv<é (28¢)

Sprowadzenie tego zadania do postaci (25) jest juz relatywnie

proste.
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