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r-àëãîðèòìû è ýëëèïñîèäû
Àêòóàëüíî è ñåãîäíÿ ...

½Òåîðèÿ âñåãî êëàññà àëãîðèòìîâ ñ ðàñòÿæåíèåì
ïðîñòðàíñòâà äàëåêà îò ñîâåðøåíñòâà. Íàì
êàæåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåàëèñòè÷íîé öåëüþ �
ïîñòðîåíèå òàêîãî àëãîðèòìà, êîòîðûé ïî ñâîåé
ïðàêòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íå óñòóïàë áû
r-àëãîðèòìó è áûë ñòîëü æå õîðîøî îáîñíîâàí
êàê ìåòîä ýëëèïñîèäîâ" [ *].

*. Ãåðøîâè÷Â.È., ØîðÍ.Ç. Ìåòîä ýëëèïñîèäîâ, åãî
îáîáùåíèÿ è ïðèëîæåíèÿ. // Êèáåðíåòèêà, 1982,� 5.
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r-àëãîðèòìû è ýëëèïñîèäû
Ìåòîä ýëëèïñîèäîâ Þäèíà-Íåìèðîâñêîãî-Øîðà

Ìåòîä ýëëèïñîèäîâ � ÷àñòíûé ñëó÷àé ìåòîäîâ ñ
ðàñòÿæåíèåì ïðîñòðàíñòâà â íàïðàâëåíèè ñóáãðàäèåíòà.

Øîð Í.Ç.(1977) Ìåòîä îòñå÷åíèÿ ñ ðàñòÿæåíèåì
ïðîñòðàíñòâà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ âûïóêëîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ // Êèáåðíåòèêà. � �1. � Ñ. 94-95.

Ïåðâûìè ìåòîä ýëëèïñîèäîâ ïðåäëîæèëè Ä.Þäèí è
À.Íåìèðîâñêèé, èñõîäÿ èç ìåòîäîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
îòñå÷åíèé.

Þäèí Ä.Á., Íåìèðîâñêèé À.Ñ.(1976)
Èíôîðìàöèîííàÿ ñëîæíîñòü è ýôôåêòèâíûå ìåòîäû
ðåøåíèÿ âûïóêëûõ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ // Ýêîíîìèêà è
ìàò. ìåòîäû. � Âûï.2. � C. 357-369.
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r-àëãîðèòìû è ýëëèïñîèäû
1d-ýëëèïñîèä En â ìåòîäå ýëëèïñîèäîâ

r

a

b

h

Ýëëèïñîèä En, ñîäåðæàùèé
ïîëóøàð â En, èìååò
ìèíèìàëüíûé îáüåì, åñëè
a = n

n+1r, b = n√
n2−1

r, h = 1
n+1r.

×òîáû ïðåîáðàçîâàòü En â øàð
íóæíî ðàñòÿíóòü ïðîñòðàíñòâî ñ
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r-àëãîðèòìû è ýëëèïñîèäû
r-àëãîðèòìû è ýëëèïñîèäû (Ñòåöþê,1996)

Ïîïûòêà îáúÿñíèòü r-àëãîðèòìû ñäåëàíà â ñòàòüå
Ñòåöþê Ï.È. r-àëãîðèòìû è ýëëèïñîèäû // Êèáåðíåòèêà
è ñèñòåìíûé àíàëèç. � 1996. � � 1. � C. 113�134.

Çäåñü äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî ýëëèïñîèäà â
øàð èñïîëüçóåò àíòèîâðàæíûé ïðèåì, áëèçêèé ê òîìó,
êîòîðûé èìååò ìåñòî â r-àëãîðèòìàõ.

Ðàñòÿæåíèå ïðîñòðàíñòâà ðåàëèçóåòñÿ â íàïðàâëåíèè
ðàçíîñòè äâóõ íîðìèðîâàííûõ ñóáãðàäèåíòîâ è áëèçêèì
ê íàïðàâëåíèþ ðàçíîñòè äâóõ ñóáãðàäèåíòîâ îíî áóäåò
òîëüêî òîãäà, êîãäà íîðìû ñóáãðàäèåíòîâ áëèçêè.
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2d-ýëëèïñîèä è r-àëãîðèòìû
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2d-ýëëèïñîèä è r-àëãîðèòìû
Òåëî W è 2d-ýëëèïñîèä

�

�0x

r

0( , )S x r

Òåëî W ïîëó÷åíî êàê
ïåðåñå÷åíèå øàðà è äâóõ
ïîëóïðîñòðàíñòâ.

�

�

0( , , , )x a b r

ba

0( , )S x r

�

2d-ýëëèïñîèä ñîäåðæèò W è
èìååò ìèíèìàëüíûé îáúåì.

Ñòåöþê Ï.È. r-àëãîðèòìû è ýëëèïñîèäû // Êèáåðíåòèêà
è ñèñòåìíûé àíàëèç. � 1996. � � 1. � C. 113�134.
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2d-ýëëèïñîèä è r-àëãîðèòìû
2d-ýëëèïñîèä
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2d-ýëëèïñîèä è r-àëãîðèòìû
Ñâîéñòâà 2d-ýëëèïñîèäà

1. Åñëè óãîë ϕ ìåæäó âåêòîðàìè ξ è η òóïîé, òî
2d-ýëëèïñîèä ñîäåðæèò òåëî W .

2. Îáúåì 2d-ýëëèïñîèäà ìåíüøå, ÷åì îáúåì øàðà, è ýòî
óìåíüøåíèå ðàâíî √

1− (ξ, η)2 =
√

1− (cos ϕ)2.

3. Ïðåîáðàçîâàòü 2d-ýëëèïñîèä â øàð ìîæíî ðàñòÿæåíèåì
ïðîñòðàíñòâà â íàïðàâëåíèè ξ−η

‖ξ−η‖ ñ êîýôôèöèåíòîì
α1 = 1√

1+(ξ,η)
è ñæàòèåì ïðîñòðàíñòâà â îðòîãîíàëüíîì

íàïðàâëåíèè ξ+η
‖ξ+η‖ ñ êîýôôèöèåíòîì α2 = 1√

1−(ξ,η)
. Íî

ýêîíîìíåå ýòî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ÎÝÎ.
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2d-ýëëèïñîèä è r-àëãîðèòìû
2d-ýëëèïñîèä äî è ïîñëå äâóõ ðàñòÿæåíèé

�

�

0( , , , )x a b r

ba

0( , )S x r

�

2d-ýëëèïñîèä â

0( , )Îáðàç S x r

0( , )S y r

0y

ðàñòÿíóòîì ïðîñòðàíñòâå
ñòàíîâèòñÿ øàðîì
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2d-ýëëèïñîèä è r-àëãîðèòìû
ÎÝÎ (Îäíîðàíãîâûé Ýëëèïñîèäàëüíûé Îïåðàòîð)

ÎÝÎ åñòü ëèíåéíûé îïåðàòîð

T1(ξ, η) = I− 1
1−(ξ, η)2

((
1−

√
1− (ξ, η)2

)
η−(ξ, η)ξ

)
ηT , (1)

äåéñòâóþùèé èç Rn â Rn. Çäåñü ξ, η ∈ Rn � âåêòîðû, òàêèå ÷òî
‖ξ‖ = 1,‖η‖ = 1 è (ξ, η)2 6= 1, I � åäèíè÷íàÿ n×n-ìàòðèöà.

Ñòåöþê Ï.È. Îðòîãîíàëèçóþùèå ëèíåéíûå îïåðàòîðû â
âûïóêëîì ïðîãðàììèðîâàíèè (×àñòü I) // Êèáåðíåòèêà è
ñèñòåìíûé àíàëèç. � 1997. � � 3. � C.97�119.

ÎÝÎ ïðåîáðàçóåò â øàð 2d-ýëëèïñîèä, îïèñàííûé âîêðóã òåëà
W , êîòîðîå ïîëó÷åíî â ðåçóëüòàòå ïåðåñå÷åíèÿ øàðà è äâóõ
ïîëóïðîñòðàíñòâ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç öåíòð øàðà.
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2d-ýëëèïñîèä è r-àëãîðèòìû
2d-ýëëèïñîèä äî è ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ

�

�

0( , , , )x a b r

ba

0( , )S x r

�

2d-ýëëèïñîèä

0( , )S y r

0y

0( , )Îáðàç S x r

â ïðåîáðàçîâàííîì
ïðîñòðàíñòâå ñòàíîâèòñÿ
øàðîì
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2d-ýëëèïñîèä è r-àëãîðèòìû
Áëèçîñòü ê r-àëãîðèòìàì

Â ïðåîáðàçîâàííîì ïðîñòðàíñòâå ýëëèïñîèä ñòàíåò
øàðîì, à îáðàçû âåêòîðîâ ξ è η áóäóò îðòîãîíàëüíûìè.

Ýòî ïîçâîëÿåò �ðàñøèðèòü� êîíóñ ïîäõîäÿùèõ
íàïðàâëåíèé óáûâàíèÿ ôóíêöèè äëÿ ñóáãðàäèåíòíîãî
ïðîöåññà â ïðåîáðàçîâàííîì ïðîñòðàíñòâå ïåðåìåííûõ,
àíàëîãè÷íî òîìó êàê ýòî äåëàåòñÿ â r-àëãîðèòìàõ.

Øîð Í.Ç., Æóðáåíêî Í.Ã. Ìåòîä ìèíèìèçàöèè,
èñïîëüçóþùèé îïåðàöèþ ðàñòÿæåíèÿ ïðîñòðàíñòâà â
íàïðàâëåíèè ðàçíîñòè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ãðàäèåíòîâ
// Êèáåðíåòèêà. � 1971. � � 3. � Ñ.51�59.
Øîð Í.Ç. Ìåòîäû ìèíèìèçàöèè íåäèôôåðåíöèðóåìûõ
ôóíêöèé è èõ ïðèëîæåíèÿ. � Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1979.
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Êàê 2d-ýëëèïñîèä óñêîðÿåò ìåòîä Ïîëÿêà?
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Êàê 2d-ýëëèïñîèä óñêîðÿåò ìåòîä Ïîëÿêà?
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Êàê 2d-ýëëèïñîèä óñêîðÿåò ìåòîä Ïîëÿêà?
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Êàê 2d-ýëëèïñîèä óñêîðÿåò ìåòîä Ïîëÿêà?
Âîïðîñû?

ÑÏÀÑÈÁÎ ÇÀ ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
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