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Доказывается теорема сходимости для алгоритма построения псевдо­
проекции на выпуклое замкнутое множество. Данный алгоритм является 
основной частью итерационного метода решения задачи сильной отдели­
мости и допускает эффективное распараллеливание на большом количе­
стве процессоров. 

Ключевые слова: Фейеровское отображение, задача сильной отдели­
мости, итерационный метод, псевдопроекция точки. 

The convergence theorem for the algorithm of construction 
pseudoprojection on convex closed set is proved. This algorithm is main part 
of the iterative method for solving strong separability problem, also it let 
effective paralleling for a lot of processors. 
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Введение 
В распознавании образов имеет большое значение задача сильной отделимости, которая 

состоит в нахождении слоя наибольшей толщины, разделяющего два выпуклых непересека­
ющихся многогранника. Такая задача может быть решена с помощью итерационного метода, 
использующего операцию проектирования. Однако на практике применение этого метода 
существенно ограничивается тем, что далеко не всегда удается построить конструктивную 
формулу для вычисления проекции точки на выпуклое множество. Поэтому целесообраз­
но заменить операцию проектирования последовательностью фейеровских отображений [1]. 
Указанный метод был описан в работе [2]. 

При решении практических задач экономико-математического моделирования часто 
встречаются задачи с большим количеством переменных и ограничений. Подобные задачи 
при решении требуют значительных вычислительных мощностей. В связи с этим актуаль­
ной является задача разработки параллельного алгоритма разделения выпуклых многогран­
ников с помощью фейеровских отображений, допускающего эффективную реализацию на 
многопроцессорных системах с массовым параллелизмом. В методе решения задачи сильной 
отделимости на базе фейеровских отображений наиболее ресурсоемкой частью является ал­
горитм вычисления псевдопроекций на многогранник. В данной работе предлагается новый 
масштабируемый алгоритм построения псевдопроекции на выпуклое замкнутое множество 
и доказывается его сходимость. 
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Статья состоит из трех частей. В первой части описывается численный метод решения 
задачи сильной отделимости на базе фейеровских отображений. Во второй части приводится 
новый масштабируемый алгоритм построения псевдопроекции на многогранник. В третьей 
части доказывается сходимость предложенного алгоритма. 

1. Численный метод решения задачи сильной отделимости 
на базе фейеровских отображений 
Пусть даны два выпуклых непересекающихся многогранника задан­

ные системами линейных неравенств: 

(1) 

Задача сильной отделимости - это задача нахождения слоя наибольшей толщины (π-
слоя), разделяющего Μ и N. Сильная отделимость, по существу, эквивалентна задаче отыс­
кания расстояния между Μ и N в смысле метрики 

(2) 

Задача сильной отделимости может быть решена с помощью известного итерационного 
метода последовательного проектирования [2]. 

Если множества Μ и N достаточно просты в смысле простоты реализации операции 
проектирования точек на них, то такой метод решения задачи сильной отделимости может 
быть использован на практике. Но если Μ и N - произвольные многогранники, то такой 
подход не может быть признан эффективным, так как не известен универсальный конструк­
тивный метод построения проекции точки на многогранник. Ситуацию можно исправить, 
если вместо операции проектирования использовать фейеровские отображения. 

Рассмотрим итерационный метод решения задачи сильной отделимости на базе фейе­
ровских отображений. 

Дадим определение фейеровского отображения. Пусть Отображение 
называется М-фейеровским, если выполняются следующие два условия: 

Сконструируем М-фейеровское отображение, следуя работе [3]. Представим систему линей­
ных неравенств, задающих многогранник М, в следующем виде: 

(3) 

(4) 
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Алгоритм был исследован в работе [4]. Проведенные вычислительные эксперименты 
на модельных и случайных задачах подтвердили его эффективность. Однако, для боль­
ших размерностей работа алгоритма требовала значительного времени. Например, при 
размерности задачи η = 512 время счета на одном процессорном ядре составило 16 часов. 
В связи с этим возникла необходимость разработки параллельной версии этого алгоритма 
для многопроцессорных систем с массовым параллелизмом. Очевидно, что в алгоритме 
ресурсоемкими являются шаги 1 и 2. На каждом из этих шагов реализуется последователь­
ный фейеровский процесс, в результате которого мы получаем псевдопроекцию точки на 
многогранник. Многогранник, задаваемый системой линейных неравенств, всегда является 
выпуклым замкнутым множеством. В следующем разделе мы предложим новый масшта­
бируемый алгоритм построения псевдопроекции точки на выпуклое замкнутое множество 
с использованием фейеровских отображений, который допускает эффективное распаралле­
ливание на большом количестве процессоров. 

2. Масштабируемый алгоритм построения псевдопроекции 
В основе масштабируемого алгоритма построения псевдопроекции на выпуклое замкну­

тое множество лежит метод разбиения вектора на подвекторы. Для каждого подвектора 
организуется независимый фейеровский процесс. Через каждые s шагов результаты, полу­
ченные на подвекторах, соединяются в один вектор, для которого считается невязка. Если 
значение невязки меньше заданного положительного числа то полученный вектор прини­
мается в качестве псевдопроекции. В противном случае вычисления продолжаются. 

Дадим формальное описание алгоритма построения псевдопроекции на выпуклое за­
мкнутое множество с помощью фейеровских отображений, допускающего эффективное рас­
параллеливание на большом количестве процессорных узлов. 

Введем следующие обозначения. Для произвольного линейного подпространства 
через будем обозначать ортогональную п р о е к ц и ю н а линейное подпространство 

Везде далее линейное подпространство мы будем называть просто подпространством. 
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