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|. Rappels sur le probleme LASSO

Reconstruction linéaire et hypothese de parcimonie
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|. Rappels sur le probleme LASSO

Reconstruction linéaire et hypothese de parcimonie

, 1
arg min |y — Hx|}3 + Al

xRN

'yERL

e Modéle: y = Hxg+w

e Solution: X = X\
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|. Rappels sur le probleme LASSO

Reconstruction linéaire et hypothese de parcimonie

, 1
arg min |y — Hx|}3 + Al

xRN

'yERL

e Modéle: y = Hxg+w

e Solution: Hx* ~ Hx
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A>0

[Tibshirani, 1996]



|. Rappels sur le probleme LASSO

Reconstruction linéaire et hypothese de parcimonie

arg min
xeRN

1
~lly = Fx|j3 + Al

'yERL

Théoréme de représentation:

A>0

[Tibshirani, 1996]

L'ensemble des solutions est un sous-ensemble non vide, convexe et

compact de RN, dont les points extrémes sont au plus L-sparse:

L

Xgparse — E af€n,
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l. Rappels sur le probleme LASSO {Image: C. Riseley, G,

Le LASSO en radio interférométrie: intéréts et limitations Gurkan, G. Heald and the
MSSS team. ]

111111111111
Right Ascension (J2000)

Application en RA:
Modélisation de sources ponctuelles
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l. Rappels sur le probleme LASSO {Image: C. Riseley, G,

Le LASSO en radio interférométrie: intéréts et limitations Gurkan, G. Heald and the
MSSS team. ]

111111111111
Right Ascension (J2000)

Application en RA: Limitations:
Modélisation de sources ponctuelles Méthodes usuelles numériquement
coUteuses
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ll. L'algorithme Frank-Wolfe classique
Un algorithme d'optimisation convexe au comportement glouton

min f(x)

Algorithm 1: Vanilla Frank-Wolfe Algorithm (V-FW)

Initialize xg € D
for k=1,2--- do
1  Find an update direction:
s € argming.p (Vf(xk),s)
2a2)  Step size: v ,%2
2.b) Reweight: xj41 (1 = fyk)xk + YK Sk
end

[Frank,Wolfe,1956]
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ll. L'algorithme Frank-Wolfe classique
Un algorithme d'optimisation convexe au comportement glouton

min f(x)

Algorithm 1: Vanilla Frank-Wolfe Algorithm (V-FW)

Initialize xg € D
for k=1,2--- do
Direction de |: 1) Find an update direction:

recherche SHE argming.p, (V f(xx), s)
2a)  Step size: 1 — 313 — ‘Atome”
2.b) Reweight: Xp+1 (1 — ’yk)xk + YK Sk
end

[Frank,Wolfe,1956]
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ll. L'algorithme Frank-Wolfe classique
Un algorithme d'optimisation convexe au comportement glouton

min f(x)

Algorithm 1: Vanilla Frank-Wolfe Algorithm (V-FW)

Initialize xg € D
for k=1,2--- do

1  Find an update direction: B
Sk € arg minseD2<Vf(xk), S) Xpoy1 = Z Qi Si
Estimation e Step S'lze: Tk < &2 i=0
des poids 2.b) Rewelght: X A— (1 = ’yk)xk + YK Sk
end

[Frank,Wolfe,1956]
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ll. L'algorithme Frank-Wolfe classique
Un exemple illustré

min f(x)

Algorithm 1: Vanilla Frank-Wolfe Algorithm (V-FW)

Initialize x¢ € D
for k=1,2--- do /
1)  Find an update direction:
s, € argming.p (V f(xx),s)
20)  Step size: yr 1%2 \
2b)  Reweight: x3 11 + (1 — vk )Xk + Y&Sk
end

[Lacoste-Julien et al,,
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ll. L'algorithme Frank-Wolfe classique
Les atomes genéreés par le LASSO Certificat dual

empirique:

L .1 f
N, = XGT(y — Gx;) eRY

e Sous-probleme linéaire: /

Sj, = arg Maxgep(Nj; )

e Atomes identifiés par FW.
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ll. L'algorithme Frank-Wolfe classique
Les atomes genéreés par le LASSO Certificat dual

empirique:

L .1 f
N, = XGT(y — Gx;) eRY

e Sous-probleme linéaire: /

Sj, = arg maXsep (Mg, S)

e Atomes identifiés par FW.

e Bilan:1seul atome/itération, redondance, oscillations
évaluation des poids sous-optimale, ...
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

OQu comment accélérer FW [3. Fageot,Simeoni.20
21]

Vanilla FW FW Polyatomique
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

Ou comment accéléerer FW [3. Fageot,Simeoni,20
21]
Vanilla FW FW Polyatomique
1. Un seul atome par itération 1. Autoriser plusieurs atomes
S _ k) (R)
k Ik—{Sl ,S2 7...}
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

Ou comment accéléerer FW [3. Fageot,Simeoni,20
21]
Vanilla FW FW Polyatomique
1. Un seul atome par itération 1. Autoriser plusieurs atomes
S _ (k) (R
k Ik—{Sl ,S2 7...}
2. Combinaison convexe des poids 2. Ré-évaluation de tous les poids
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

L'algorithme

Algorithm 2: Polyatomic FW (P-FW) of quality 6 > 0

Initialize: x¢ < 0, Sy < 0
for k=1,2--- do
Vi < 2/(k + 2)
1”.a)  Polyatomic exploration:
T ={1<j < N:lmly > Il — we}
sk < (D ez, €i) / Card(Zy)
1”b)  Update active indices: Si < Sp_1 UZy
27.a)  Set accuracy threshold: € = ok
2»p)  Update active weights:
Xpt+1/2 ¢ (1 — )Xk + YiSk
Xp41 < partial_correction(Xyy1/2, Sk, €k)
k—k+1
end
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

L'algorithme

Algorithm 2: Polyatomic FW (P-FW) of quality 6 > 0

Initialize: xg + 0)Sy < 0
for k=1,2--- do
Y < 2/(k+2)
1”.a)  Polyatomic exploration:
e ={1<Jj < N:|mel; 2 Imello — 0wk}

1”b)  Update active indices: Sg — Sp_1 U Zg
2.a)  Set accuracy threshold: €, = ok
2»p)  Update active weights:
Xpt+1/2 ¢ (1 — )Xk + YiSk
Xp41 < partial_correction(Xyy1/2, Sk, €k)
k+—k+1
end
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Estimation
des atomes
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

Mise a jour polyatomique [3. Fageot,Simeoni 20
21]

T+ (V/0x) ) € [min (V7 (x0), ), min (V£ (x),8) + 7

S +— Si_1 UL,

[Lacoste-Julien, J,
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

Une nouvelle stratégie d'évaluation des poids

Algorithm 2: Polyatomic FW (P-FW) of quality § > 0

Initialize: x¢ < 0, Sy < 0
for k=1,2--- do
Yk < 2/(k +2)
17.a)  Polyatomic exploration:
Ty ={1<j < N:|mely 2 Imello — o}
sk < (D ez, €i) / Card(Zy)
1b)  Update active indices: Si < Sp_1 UZg
27.a)  Set accuracy threshold: € = ok
2»p)  Update active weights:

Xp41 < partial_correction(Xyy1/2, Sk, €k)
K< K-—+1
end
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Correction
partielle
des poids
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

Correction partielle des poids

e Ensemble des indices actifs:
Réduction de

S C {1, ce e N}, ‘Sk‘ < N la dimension

e Correction compléte des poids:

1
Xp1 < arg min ||y — Hx[3 + A|x]|s LASSOa
Supp(x)CS;. 2 support réduit

[Jaggi, 2013]
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

Correction partielle des poids

e Ensemble des indices actifs:
Réduction de

S C {1,...,N}, ‘Sk‘ < N la dimension
e Correction compléte des poids:
. 1 :
X1+ arg min  =||y — Hx||3 + A[|x]|x LASSO a
Supp(x)CS;, 2 support réduit
[Jaggi, 2013]
e Correction partielle:
o Précision croissante adaptée de FW Polyatomique

[3.,Fageot,Simeoni, 2021]
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

Garantie de convergence

Théoreme 1: (Convergence de Frank-Wolfe Polyatomique)

1
e Soit: Fx) = Slly =Hx]ls + Allx]s

x" € argmin f(x)

e Alors:

i) = Fx) < = (Cy+2)

[Jaggi, 2013]

[3.,Fageot,Simeoni,20

1
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

Résultats de simulations: acquisition comprimee [3. Fageot,Simeoni,20
21]
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lll. Frank-Wolfe Polyatomique pour le LASSO

Résultats de simulations: mesures de Fourier aléatoires [3.,Fageot,Simeoni 20
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Perspectives

e Appliquer FW Polyatomique a des problemes de RA
o Données simulées, grandes dimensions
o Mesures réelles (SKA)

e Etendre I'algorithme a la reconstruction de signaux continus
o Reconstruction de Diracs
o Comment identifier les nouveaux atomes ?

F(y,Ps) + R(s)

Canum 2020 - 12.06 Adrian Jarret
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Appendix: Epigraphical lift
Differentiable LASSO problem
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, 1
arg min |y — Hx|}3 + Al

xRN

1
arg min S |ly — Hx]|3 + At
(t,X)eD 2

D= {t,xe Ry xR : |x|]; <t < M}

Adrian Jarret

'yERL
HGRLXN
A>0

I3
2A

[Harchaoui et al,,

2013] 08



