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Bregman	
  Distance	
  



Bregman	
  distance	
  



Bregman	
  Distance	
  

	
  	
  	
  	
  Generally,	
  the	
  Bregman	
  Distance	
  for	
  	
  
	
  	
  	
  	
  (u,v)	
  and	
  (v,u)	
  is	
  in	
  general	
  not	
  equal,	
  it	
  is	
  not	
  
a	
  distance	
  in	
  usual	
  sense.	
  

	
  	
  	
  	
  Measure	
  distance	
  between	
  u	
  and	
  v	
  and	
  
sa+sfies	
  that	
  :	
  

	
  	
  	
  	
  if	
  w	
  lies	
  on	
  the	
  line	
  segment	
  of	
  (u,v)	
  ,	
  
	
  	
  	
  	
  then	
  (u,w)	
  has	
  smaller	
  Bregman	
  distance	
  than	
  
(u,v)	
  does	
  	
  



Generalized	
  Bregman	
  Itera+on	
  

•  Given	
  func+ons	
  J()	
  and	
  H(),	
  to	
  solve:	
  



Generalized	
  Bregman	
  Itera+on	
  

•  {H(uk)}	
  decreases	
  monotonically	
  



Generalized	
  Bregman	
  Itera+on	
  



Bregman	
  Itera+on	
  for	
  Basis	
  Pursuit	
  
•  Basis	
  Pursuit:	
  Constrained	
  Op+miza+on	
  Problem	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  Convert	
  to	
  Unconstrained	
  formula+on:	
  	
  

Now	
  let:	
  	
  



Bregman	
  Itera+on	
  for	
  Basis	
  Pursuit	
  



Proper+es	
  	
  

•  It	
  can	
  be	
  shown	
  that:	
  

•  Base	
  on	
  this	
  we	
  can	
  show	
  that	
  pk+1	
  is	
  actually:	
  



Proper+es:	
  

•  Objec+ve	
  func+on	
  in	
  two	
  version’s	
  subproblem	
  
are	
  the	
  same	
  (up	
  to	
  a	
  constant	
  of	
  u)	
  



Once	
  feasible,	
  it’s	
  Op+mal:	
  

•  Suppose	
  the	
  iterate	
  uk	
  in	
  version	
  1	
  sa+sfies:	
  
	
  	
  	
  	
  Auk	
  =	
  f,	
  then	
  uk	
  is	
  a	
  solu+on	
  of	
  the	
  basis	
  
pursuit	
  problem	
  



Convergence	
  Bregman	
  Itera+on	
  

•  There	
  exist	
  a	
  number	
  K	
  such	
  that	
  for	
  any	
  k≥K	
  
	
  	
  	
  	
  uk	
  is	
  a	
  solu+on	
  to	
  the	
  basis	
  pursuit	
  problem	
  

	
  	
  	
  	
  From	
  property	
  of	
  generalized	
  Bregman	
  
Itera+on:	
  



Convergence	
  of	
  Bregman	
  Itera+on	
  



Bregman	
  Itera+on	
  for	
  Basis	
  Pursuit	
  

•  Why	
  is	
  uk	
  and	
  pk	
  this	
  way?	
  (Consider	
  Version	
  1)	
  

	
  	
  	
  	
  uk+1	
  	
  remain	
  close	
  to	
  uk	
  and	
  the	
  penalty	
  term	
  keep	
  the	
  
updates	
  not	
  too	
  far	
  	
  from	
  the	
  feasible	
  set	
  {u	
  |	
  Au=f	
  }	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  pk+1	
  :	
  for	
  version	
  1,	
  uk+1	
  sa+sfies	
  the	
  first-­‐order	
  
op+mality	
  condi+on,	
  so	
  



Linearized	
  Bregman	
  Itera+on	
  

•  H()	
  is	
  linearly	
  approximated	
  with	
  a	
  quadra+c	
  
penalty	
  term:	
  



For	
  Basis	
  Pursuit	
  problem	
  

•  From	
  op+mality	
  condi+on	
  of	
  subproblem:	
  

•  Since	
  	
  



Linearized	
  Bregman	
  Itera+on	
  

•  Let	
  


