A

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu

Optimization techniques for the moment-
constrained entropy minimization problem on the
sphere (valmiin tyon esittely)

Aleksi Porokka

30.06.2014

Ohjaaja: Dr. Graham Alldredge
Valvoja: Prof. Harri Ehtamo

Tyon saa tallentaa ja julkistaa Aalto-yliopiston avoimilla verkkosivuilla. Muilta osin kaikki oikeudet pidatetaan.

.ysteemianalyysin
laboratorio



Tutkimusongelman esittely

* Halutaan ratkaista konveksi optimointiongelma muotoa

minimize f(@) = (exp(aTm)) —a'u

jossa u on momenttivektori ja m koostuu niin kutsutuista
spherical harmonics-funktioista

* Pitada johtaa ehdot sille, etta milloin vektorin u alkiot ovat
positiivisen jakauman momentteja

* Esim. jos kdytetaan vain momentteja ensimmaiseen
asteeseen asti, niin ehto on muotoa |juq|l, < V3
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Tutkimusongelman esittely jatkuu

* TyOsséa on vertailtu Adaptive Cubic Overestimation

(ACQO) algoritmia ja Newtonin menetelmaa
optimointitehtavan, jossa kaytetaan korkeintaan toisen
asteen momentteja, ratkaisemiseen

ACO mallintaa kohdefunktion kolmannen asteen

- 1 1
polynomilla f(a@)+sTg + ESTHS_l_ 5(7”5“3

Kun taas Newtonin menegelma kayttaa toisen asteen
polynomia  ¢(q) +s"g + ESTHS

A

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu

lvsteemianalyysin
laboratorio



Tulokset

* Yleisvertailu kuinka hyvin kuinka hyvin ACO ja Newtonin
menetelma pystyvat ratkomaan tehtavia, kun kaytetaan
momentteja joko ensimmaiseen tai toiseen asteeseen
asti

* Toisen asteen momentteja on viisi, joten kuvissa kolme
momenteista on vakiota ja kahta muuta varioidaan
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(a) The ACO algorithm with = = 1078 (b) The ACO algorithm with 7 = 107"
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(¢) Newton's method with 7 = 10~% (d) Newton's method with 7 = 10~
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(¢) Newton's method with 7 = 10~* (d) Newton's method with T = 10~°



Lisaa tuloksia

* On tarkeaa tietda kuinka lahella joukon reunaa algoritmit
voivat ratkoa tehtavia, koska haasteellisimmat ongelmat
ovat siella

* Halutaan myas tietaa kuinka nopeasti algoritmit
ratkaisevat tehtavat
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Table 1: The value for A, which is the weight in the convex combination between the
moment on the boundary of R% (u) and the isotropic moment (u;,) (1 — Au+ Ay, in
M, when three gradient tolerance 7 values are used.

-
10°% 1007 1078
r -0 —5 =3

1. u~[1,0, ~1.7225] Newton 107 107 10
'.I'-J'_q — 15 1"&{:‘0 1{'}—15 10—15 lﬂ_m
Newton 1077 10°% 10°°
ACO 10718 qp-1% 10~
g —5 W —8 T—8

3. u= [1? 0, —1.72?2] Newton 10 10 10
Ty = 21 ACO 10-16 10-1% 10-%
Newton 107% 10°% 1077
ACO 107" 107% 1078
T T =T Y
5. u~ L, 0, —1.7205] Newton 1077 1077 1077
n, = 29 ACO 10-*  10-7 10~
Newton 1077 1077 107
ACO 107" 1007 1077

2. u~ [1, 0.1810, —1.7225]

4. u = [1, 1.2696, —1.1790]

6. u~ [1, 1.3788, —1.0481]




Table 4: The run times and the iteration counts when solving a problem that’s well inside
the Q-realizable set.

u=[1, -0.8, 0.5 Algorithm
Newton ACO
Grad. tol. t (ms) iterations t (ms) iterations




Johtopaatokset

* ACO pystyy ratkoa tehtavia yhta lahella tai lahempana
joukon reunaa kuin Newtonin menetelma

* Newtonin menetelma on aina nopeampi

* Molemmilla algoritmeilla numeerisia ongelmia, jotka
johtuvat liukulukujen riittamattomasta tarkkuudesta, kun
konvergenssivaatimukset ovat todella korkeat

* Olisi mahdollista tehda hybridialgoritmi, joka kayttaa
hyvaksi Newtonin menetelman nopeutta ja ACO:n kykya
ratkoa tehtavia lahella reunaa
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