
บทที่ 1
บทนำ

ความเปนมาและความสำคัญ
ใหH เปนปริภูมิฮิลเบิรตเชิงจริงดวยผลคูณภายใน ⟨·, ·⟩ และประกอบดวยนอรม ใหK : H → H

และ B : H → 2H เปนการสงแบบคาเดียวและหลายคาตามลำดับ จากขอมูลนี้ตองการศึกษาปญหารวมกัน
ตอไปนี้

หา z∗ ∈ H ซึ่ง 0 ∈ (K+B)z∗ (1.1)

ปญหา (1.1) นี้ไดดึงดูดความสนใจเปนอยางมากเนื่องจากเปนหัวใจหลักของปญหาทางคณิตศาสตร
หลากหลาย เชน ปญหาความเปนไปไดแยก ให H1 และ H2 เปนปริภูมิฮิลเบิรตเชิงจริง S : H1 → H2

เปนการดำเนินการเชิงเสนและมีขอบเขต S∗ เปนผูกผันของ S ให C ⊂ H1 และ Q ⊂ H2 เปนเซตไมวาง
ปด และคอนเวกซ ปญหาความเปนไปไดแยกแบบคอนเวกซ (Censor & Elfving, 1994 : 221-239) มีรูปแบบ
ดังนี้

หา z∗ ∈ C ซึ่ง Sz∗ ∈ Q (1.2)

ใหKz∗ = ∇(
1
2∥Sz

∗−PQSz
∗∥2) = S∗(I −PQ)Sz

∗ ซึ่ง PQ เปนเมตริกซการฉายทั่วถึง Q
และมี ∇ เปนเกรเดียนต B = ∂iC เปนฟงกชันตัวบงชี้ ดังนั้นปญหาความเปนไปไดแบบแยก คอนเวกซและมี
โครงสรางแบบ (1.1) อีกทั้งยังสามารถให K เปนลิพชิทซแบบตอเนื่องซึ่งมีคาคงที่ L = ∥S∥2 และ B เปน
ตัวดำเนินการมากสุดทางเดียว (Bauschke & Combettes, 2011 : 293-303) พิจารณาปญหาการหาคาต่ำสุด
แบบคอนเวกซ ให g และ h เปนฟงกชันคอนเวกซและกึ่งตอเนื่องลาง สงจาก H ไปยัง R ∪ {∞} ซึ่ง g หา
อนุพันธไดและ h คำนวณไดโดยการสงแบบประมาณคา ให K = ∇g และ B = ∂h จะเห็นวาปญหาการ
หาคาต่ำสุดแบบคอนเวกซนี้ก็เปนปญหาการรวมกันเชนเดียวกันกับ (1.1) (Rockafellar, 1970 : 209-216)

ปญหาคาต่ำสุดแบบคอนเวกซ ให S : H → R เปนฟงกชันคอนเวกซ และ T : H → R เปน
ฟงกชันคอนเวกซ กึ่งตอเนื่องลาง และไมเรียบ พิจารณาปญหาคาต่ำสุดแบบคอนเวกซไดดังนี้

min
x∈H

S(x) + T(x) (1.3)

โดยกฎแฟรมาต ทำใหปญหาขางบนสมมูลกับปญหาของการหา x ∈ H ซึ่ง

0 ∈ ∇S(x) + ∂T(x) (1.4)

เมื่อ ∇S เปนแกรเดียนตของ S และ ∂T เปนเชิงอนุพันธยอยของ T ถูกกำหนดโดย

∂T(x) = {z ∈ H : T(x) ≤ ⟨z, x− y⟩+ T(y)}
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สำหรับทุก y ∈ H

ปญหาการประมวลผลสัญญาณที่ถูกบีบอัดสามารถแสดงในแบบจำลองทางคณิตศาสตร ไดดังนี้

τ = Sz∗ + η (1.5)

เมื่อ z∗ ∈ RN เปนสัญญาณดั้งเดิม τ ∈ RM เปนสัญญาณที่เสีย S : RN → RM×N เปน
ตัวดำเนินการเชิงเสนที่มีขอบเขตและ η ∈ RM คือสัญญาณรบกวน สำหรับ M,N ∈ N สมการเชิงเสน
(1.5) เปนปญหาการหาคาต่ำสุดแบบคอนเวกซ ซึ่งสามารถนำไปประยุกตกับปญหากำลังสองนอยที่สุดมีรูปแบบ
ดังนี้

min
z∗∈H

1
2∥Sz

∗ − τ∥2
2 + ρ∥z∗∥1 (1.6)

เมื่อ S : H1 → H2 เปนการดำเนินการเชิงเสนและมีขอบเขต τ เปนเวกเตอร และ ρ > 0 เปนปญหา
กำลังสองนอยที่สุดที่มี l1 ถูกนำเสนอและไดรับความนิยมภายใตชื่อ การดำเนินการเลือกและการหดตัวที่
นอยที่สุด (LASSO) โดย Tibshirami (Tibshirami, 1996 : 267-288) และการลดสัญญาณรบกวนพื้นฐานโดย
Chen, Donoho & Saunders (Chen, Donoho & Saunders, 1998 : 33-61) นักวิจัยจำนวนมากไดพัฒนา
วิธีการแกปญหา (1.1)

งานวิจัยนี้จะนำเสนอการดำเนินการแบบของทีเซง จำนวน 4 แบบดวยขนาดขั้นตอนที่ปรับเปลี่ยนได
ทางเดียวแบบใหมสำหรับการแกปญหา (1.1) และ (1.3) ในปริภูมิฮิลเบิรต ซึ่งขนาดขั้นตอนที่ปรับเปลี่ยนไดทาง
เดียวแบบใหมนี้ไมตองหาคาคงที่ลิพชิทซ และไมจำเปนตองมีขั้นตอนการคนหาตามเสน

วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อสรางวิธีการเชิงตัวเลขที่ไดรับการพัฒนาใหมโดยใชเทคนิคหนืดและการดำเนินการที่ดีที่สุด

สำหรับการแกปญหาการรวมกัน

2. เพื่อสรางทฤษฎีใหมของการลูเขาภายใตเงื่อนไขที่เหมาะสมสำหรับการแกปญหาการรวมกัน

3. แสดงพฤติกรรมการลูเขาเพื่อแสดงถึงประสิทธิภาพและการดำเนินการตามวิธีการที่ไดนำเสนอกับ

ตัวแบบสัญญาณเพื่อแกปญหาการประมวลผลสัญญาณใหดีขึ้น

ประโยชนของการวิจัย
1. ไดวิธีการเชิงตัวเลขที่ดีที่สุดสำหรับการแกปญหาการรวมกัน

2. ไดทฤษฎีของการลูเขาภายไดเงื่อนไขที่เหมาะสม

3. ไดการดำเนินการที่ใชแกไขปญหาการประมวลผลสัญญาณใหดีขึ้น

4. ไดยกระดับคุณภาพการศึกษาและเผยแพรผลงานในระดับชาติหรือนานาชาติ
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ขอบเขตของการวิจัย
1. พัฒนาการดำเนินการแบบทีเซงโดยใชเทคนิคหนืดสำหรับแกปญหาการรวมกันในปริภูมิฮิลเบิรต

2. สรางทฤษฎีการลูเขาเพื่อยืนยันการลูเขาสูผลเฉลยของการดำเนินการแบบทีเซงที่พัฒนาขึ้นมาใหม

3. นำไปประยุกตใชปญหาการประมวลผลสัญญาณใหดีขึ้น

นิยามศัพทเฉพาะ
1. Fix(K) = {x ∈ H | Kx = x} แทนเซตจุดตรึงของการสง K

2. H แทนปริภูมิฮิลเบิรต หมายถึง ปริภูมิผลคูณภายในบริบูรณซึ่งประกอบดวยนอรมที่ถูกนิยามโดย

ผลคูณภายใน คือ ∥x∥ =
√

⟨x, x⟩ สำหรับ x ∈ H เมื่อ ⟨·, ·⟩ คือ สัญลักษณของ

ผลคูณภายในและมีสมบัติดังนี้

2.1 ⟨x, x⟩ ≥ 0

2.2 ⟨x, x⟩ = 0 ก็ตอเมื่อ x = 0

2.3 ⟨x, y⟩ = ⟨y, x⟩

2.4 ⟨αx+ βy, z⟩ = α ⟨x, z⟩+ β ⟨y, z⟩ สำหรับ x, y, z ∈ H และ α, β ∈ R

3. PC แทนการฉายเมตริกของ H ทั่วถึง C หมายถึง สำหรับทุก x ∈ H และ C เปนเซตไมวาง ปด

และคอนเวกซ มี y ∈ C ซึ่ง

∥x− y∥ = d(x,C) = inf{∥x− w∥ : w ∈ C}

4. ∂iC(x) แทนนฟงกชันบงชี้บน C หมายถึง เซต C เปนเซตไมวาง ปด และคอนเวกซ ซึ่ง C ⊆ H

ถูกนิยามโดย

∂iC(x) :=

0, x ∈ C

∞, อื่น ๆ
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