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Zadania optymalizacji

Ogdlne zadanie optymalizacji

minimalizuj fy(x)
p.o. fi(x)<0,i=1,...,m,
hi(x)=0, i=1,....,p;

» x — wektor zmiennych decyzyjnych,
» fy — funkcja celu,

» funkcje f; oraz h; — ograniczenia nieréwnosciowe i
réwnosciowe.
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Zadania optymalizacji

Pewne klasy zadan optymalizacji

Rozwiazujac takie zadania natrafiamy na szereg trudnosci, dlatego
wolimy analizowa¢ ich szczegélne postacie:

» zadania programowania liniowego — wszystkie funkcje s3
afiniczne,

» zadania programowania wypuktego — ograniczenia
réwnosciowe s3 afiniczne, pozostate funkcje sa wypukte.
Wszystkie te problemy mozna (wydajnie) rozwigzywa¢ metoda
punktu wewnetrznego.
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Zadania optymalizacji

Stozkowe zadania programowania liniowego

minimalizuj f7x

p.o. Ax+b<k0

» K — ustalony stozek dodatni w R™
(tj. generujacy porzadek <),

» wypukta f € R", Ae R™" oraz b e R™ — ustalone parametry
zadania.

Szczegblne przypadki to:
» programowanie stozkowe drugiego stopnia (SOCP),

» programowanie pétokreslone (SDP).
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Zadania optymalizacji

Zadania SOCP

minimalizuj f7x
p.o. |Aix+bi|<¢ x+d, i=1,2,...,N;

» FeR", A; e RUm=Dxn b e RM1 ¢, e R” oraz d; e R —
ustalone parametry zadania.
Ograniczenia te okreslaja stozek drugiego stopnia, bowiem
nieréwnos¢
|Aix + bi| < ¢ x + d;
jest spetniona wtedy i tylko wtedy, gdy

A; b,‘
8- i

gdzie C,, stozek drugiego stopnia wymiaru n;.
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Zadania optymalizacji

Zadania SDP

Niech

F(x):=Fo+ Y. xiFi,
Pt

gdzie Fo, F1,..., F, — ustalone macierze symetryczne.

minimalizuj ¢’ x
p.o. F(x)>0

» wektor x = (x1,X2,... ,x,,)T — zmienna decyzyjna,
» macierze F; oraz wektor ¢ — parametry zadania,

» warunek dodatniej pétokreslonosci macierzy F(x) —
ograniczenie (LMI).
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Sprowadzanie zadan do SOCP lub SDP [Pzl Ll e P ety

Minimalizacja normy

Do postaci SOCP lub SDP mozemy sprowadzi¢ m.in.:
» zadania programowania geometrycznego,
» QCQP,
» (krzepkie) zadania programowania liniowego,
» krzepkie zadania najmniejszych kwadratéw,

» zadania minimalizacji normy.
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Przeglad klas sprowadzalnych

Sprowadzanie zadan do SOCP lub SDP s I
Minimalizacja normy

Minimalizacja normy (1)

Celem jest aproksymacja (w ¢1) zadanego wektora b e CK
wektorami z podprzestrzeni liniowej CX bedacej obrazem zadane;j
macierzy A ¢ Ckx9.
Szukamy zmiennej decyzyjnej x € C9, ktéra jest rozwigzaniem
zadania:

minimalizuj |Ax - b|;.

Niech z™@ i zZ™ — to odpowiednio czes¢ rzeczywista i urojona z, a
a; — i-ty wiersz macierzy A.

Minimalizacja powyzszej normy to minimalizacja sumy k
sktadnikéw postaci |ajx — b;l, tj.

i )
( a;ealxreal _ a:m im breal) 4 (arealx i amxreal _ b:m)2)
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Przeglad klas sprowadzalnych

Sprowadzanie zadan do SOCP lub SDP s I
Minimalizacja normy

Minimalizacja normy (2)

Jest to norma (euklidesowa):

a;eal _a;_m Xreal breal
al a;:eal Xxim pm

Sformutowane zadanie mozna przedstawi¢ w postaci SOCP:

k
minimalizuj Z ti
i=1

real im real real
a -am || x b .
i i . _
p.o. ai_m a[eal xim - bim Sty 1= 1’2""’k’

real i

» liczby t; oraz wektory x x'™ — zmienne decyzyjne.
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Ukfady anten

Zastosowania Sialebuyiaiate

Sformutowanie problemu — uktady anten

» Ustalona liczba anten sktadowych n,
» ustalone rozmieszczenie na ptaszczyznie w (x;, y;),

» poszukiwany jest zestaw wag (wi, ..., w,) € C.

Cel optymalizacji: maksymalna czutos¢ w zadanym kierunku (6¢)
i minimalna czutos¢ poza wigzka.

Dla kata padania 6 sygnat informacyjny z i-tej anteny:

ej(x,- cos O+y; sin 9)_

Wktad i-tej anteny do catkowitego odebranego sygnatu:

yl(e) _ Wl_ej(x,- cosf+y;sinf) _

(wr cos y;(0) — wmsiny;(0)) + j(w®'siny;(0) + w™ cos y; (9)),

gdzie y;(0) = x;cos 0 + y;sin 6.
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Ukfady anten

Zastosowania Sialebuyiaiate

Problem ciagty

minimalizuj max 0
i max ()

p.o. y(6:)=1

» Sygnat informacyjny odebrany przez uktad anten to
y(0) =Xy yi(0),

» y(6) jest liniowa funkcja wektora wag w,

» zmienne decyzyjne to wagi w;, zawarte w funkcji y(6).

Poprzez dyskretyzacje kata 6 zagadnienie mozna przyblizy¢, aby
stato sie zadaniem SOCP.
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Ukfady anten

Zastosowania Sialebuyiaiate

Problem zdyskretyzowany

Oryginalny problem mozna aproksymowa¢ zadaniem:
minimalizuj t
p.o. |y(0i)|<t, dla|0;—0k>A,
y(ek) =1,

bedacym w postaci SOCP, gdy wyrazimy je w terminach czesci
rzeczywistych i urojonych zmiennych oraz danych.
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Ukfady anten

Zastosowania Sita chwytajaca

Sformutowanie problemu — sita chwytajaca

Bryta sztywna trzymana przez N palcéw robota, w punktach
rl,r2::..,rN e R3.
Sita F' moze by¢ roztozona na dwie sktadowe:

» (7Y TF'A' — normalna do powierzchni,

» FI = (") TFA" — styczna do powierzchni.
Skfadowa styczna — tarcie statyczne miedzy robotem a bryta
— warto$¢ ograniczona przez iloczyn u ze sktadowg normalna

IF = ()T = |- # ) T)F | < w() T, i=1,2,.. 0.

Warto zauwazy¢, ze wzgledem wspétrzednych F' sa to ograniczenia
drugiego stopnia.

Michat Przytuski Optymalizacja wypukta: wybrane zagadnienia



Ukfady anten

Zastosowania Sita chwytajaca

Stabilny uchwyt

Na bryte sztywna dziataja pewne zewnetrzne sity oraz momenty sit;
ich wypadkowe to F& oraz M,
Szukamy sit F', aby
. Z: lﬁi Fext _ 0,
SN Fx Fle Mot =0
— réwnowaga statyczna sit i momentéw dziatajacych na bryte,
» (1 =7 (A)T)F| < (i) TF" — tarcie statyczne,

» (AT F' < fax — limit na sktadowe normalne.
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Ukfady anten

Zastosowania Sita chwytajaca

Najdelikatniejszy uchwyt

Problem wyboru sit F':
» gwarantujacych stabilny uchwyt,
» minimalizowa¢ najwieksza sktadowa normalna do powierzchni.
minimalizuj t
p.o. (A)TFi<t,

Nﬁ. N N . - . -
SEFt=0, Y FxF M=o,
i=1

=1 i
(- (AYF | <u(@)TF, dlai=1,2,...,N,

Gdy ograniczenia zwigzane z tarciem zostang przyblizone
nieréwnosciami liniowymi, problem ten stanie sie ZPL.
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Whioski

Podstawowe przestanki za stosowaniem optymalizacji wypuktej:

» wiele zadan mozna przeksztatci¢ do takiej postaci
— zastosowania w licznych dziedzinach,

» wydajne algorytmy rozwigzywania zadan.
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