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@ Uvod a motivace cilti disertadni prace

© Formulace problému aktivni detekce zmén a tizeni
© Obecné feseni formulovaného problému

© Specifikace specialnich ptipadu

© Vicemodelovy pfistup

© llustracni priklady

@ Zavér



Specifikace problému detekce zmén/chyb

S, >~ S, —>

@ S; - sledovany subsystém

@ S, - subsystém generujici rozhodnuti 0 zménach
v subsystému S,

@ Cil - navrhnout subsystém S,




Pfinosy detekce zmén

@ Zvyseni kvality @ SniZeni ekonomickych ztrat
fizeni a rozhodovani ¢ Snizeni §kod na Zivotnim
@ ZvySeni spolehlivosti prostfedi

@ Zvyseni bezpecnosti @ SniZeni rizika zranéni osob

Aplikacni oblasti

@ Jaderny a chemicky primysl, energetika, plynarenstvi atd.

@ Letectvi, automobilovy pramysl a dopravni systémy
o Lékarstvi
@ Ekologie




Vyvoj metod navrhu subsystému S,

@ Vyuziti redundantnich prvkd — jednoduchost, vy$si naklady

v v s

@ Vyuziti modelu signalu — vys$si kvalita detekce, narust
slozitosti
@ Vyuziti modelu subsystému S,

e Pasivni detekce zmén — pouziti vysledku teorie linearnich a
nelinearnich systému a testovani hypotéz, rozsitené

Vv

podstatné méneé rozsifené




Pasivni a aktivni detekce zmén

@ Pasivni detekce zmén — detektor D zpracovava pasivné
méfeni y, a generuje rozhodnuti dx 0 zménach v subsystému S;

@ Aktivni detekce zmén — aktivni detektor AD generuje
rozhodnuti dx a navic vstup ug, ktery by mél zvysit kvalitu

detekce

Yi d, Y d.
‘ S }—» D }—) S }—’{ AD
uk

Pasivni detekce zmén Aktivni detekce zmén




Motivace pro stanoveni cilu disertani prace

@ Roztfisténost a nesystematié¢nost sou¢asnych pristupl k
aktivni detekci zmén

@ Absence formulace problému aktivni detekce zmén jako
optimalizaniho problému

@ Neexistence uceleného pfistupu k souéasnému navrhu
aktivniho detektoru a regulatoru

Cile diserta¢ni prace

@ Nalézt obecnou formulaci a feSeni problému optimalni
aktivni detekce zmén a fizeni stochastickych subsystému

@ Odvodit exaktni feSeni pro jednotlivé specialni pfipady
© Nalézt a aplikovat aproximace exaktnich feseni pro
specialni typ stochastického subsystému




Formulace problému
[ ele}

Formulace problému

Systém aktivni detekce zmén a fizeni

Subsystém S, pro k € 7 = {0,1,...,F}

@ (), gx(-) a hx(-) — znamé funkce
Xicr1 = T (i b U Wh) @ xT 1717 _ sty x, € R,

Pt = Ok 1k €k) px € M C R
Yk = hy (Xg, pk, Vi) @ uy € U C R™ — vstup
@ y, € R —vystup

@ p(w), p(ex) a p(Vk) —zname
hustoty pravdépodobnosti




Formulace problému
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Formulace problému

Systém aktivni detekce zmén a fizeni

s, S,
i -
Subsystém S, pro k € T

d @ p,(-) —neznama funkce
k
[ U } = Py (IS) @ d, € M — rozhodnuti
T k1T k1T
oI5 =1y .ug ' .dg ' |7 -
dostupné informace v ¢ase k




Formulace problému
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Formulace problému

Kritérium

J (pg) =E {i Lk (pé,dé,xé,ué)} — min

k=0
@ Lx(-) —nezapornd ztratova funkce

Strategie zpracovani informace

@ Bez zpétné vazby (OL) — subsystém S, vyuziva apriorni pouze
informaci

@ S ¢aste¢nou zpétnou vazbou (OLF) — subsystém S, vyuziva
apriorni informaci a dosavadni méfeni

@ S Uplnou zpétnou vazbou (CL) — subsystém S, vyuziva apriorni
informaci, dosavadni méfeni a respektuje dostupnost dalSich
meéfeni v budoucnosti

N,




Obecné fedeni
[ ]

Obecné resSeni

Obecna zpétna rekurzivni rovnice

* 1k . k Ak Kk .k * k
Vi(0f) = min B { Li(uf, df, X6, u§) + Vicp (15115, i, di |
uy €Uy

@ V¢ ., = 0—pocatecni podminka

@ V; (1) — Bellmanova funkce




Specidlni pfipady
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Pfehled specialnich pfipadu

Detektor pro dany generator vstupu Aktivni detektor




Speciélni pfipady
@0

Optimalni detektor pro dany generator vstupniho
signalu

Specifikace problému
@ Ztratova funkce je Ly (pf, d&, x&, uf) = L (py, d)
@ Cilem je nalézt detektor D pro dany generator vstupniho
signalu G, ktery je popséan vztahem uy = 7k(l’5, dy)

'S I
| - |dk
I D=? >
| |
I|—> |
Il: |
YKI G II.Ig
|




Speciélni pfipady
(o] J

Optimalni detektor pro znamy generator vstupniho
signalu

@ Zpétna rekurzivni rovnice

Vet = min B {LE(m 0 + Vi 051G ue. o |

uk:'rk(léydk)

@ Optimalni rozhodnuti di = o;(I§) pfedstavuje kompromis
mezi spravnym rozhodnutim a vybuzenim subsystému S;
prostfednictvim generatoru G (uj = v, (15, d;))

@ Optimélni hodnota kritéria je JAPPG"




Specidlni pfipady
[ le]

Optimalni aktivni detektor

Specifikace problému

@ Ztratova funkce je Ly (pf, d&, x5, uf) = L (py, dy)
@ Cilem je nalézt detektor D a generator G

IS, I
|
D=2 N
| |
| |—> |
Y« : I u,
—l»  G=? -
| |
|




Specidlni pfipady
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Optimalni aktivni detektor

Regeni

@ Zpétna rekurzivni rovnice

Vi(vb.ug ") = min E{ L (u di)lyb.ug ™ dif +

- « gkt kK ik

) E { Vier1 (Yo', Ug) Yo, Uo}

@ Optimalni rozhodnuti d;, = o (&, u’g‘1) a optimalni vstup
u; = v; (Y&, ux_1) jsou vybrany nezavisle

@ Optimalni hodnota kritéria je JAPS




Specidlni pfipady
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Optimalni aktivni detektor a regulator

Specifikace problému
o Ztratova funkce je Ly (pf, df, xE, uf) = axLs (py, di) +
(1 — o) L (Xk, Uk), o € (0, 1)
@ Cilem je nalézt detektor D a regulator R

IS, I

| g

! D=? >

| |

| .

| |
YK | s : I.Ig

| : |

|




Specidlni pfipady
o] ]

Optimalni aktivni detektor a regulator

Regeni

@ Zpétna rekurzivni rovnice

Vi(yb.ug™") = min B {on (. d) 6. ug ! di f +

min B { (1 — )L (X6, Ug) + Vicey (vE ™", uf) 6, i}

uy €U

@ Optimalni rozhodnuti d;, = o; (Y&, u’g‘1) a optimalni vstup
u; = v; (Y&, ux_1) jsou vybrany nezavisle. Optimalini vstup
predstavuje kompromis mezi fizenim a vybuzenim
subsystému S,

@ Optimalni hodnota kritéria je JAPR*




Specidlni pfipady
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Shrnuti ke specialnim pfipadim

Vztah obecné formulace a specialnich pfipadd

@ Navrzena formulace pfedstavuje jednotny pfistup k rGznym
problémdm na zakladé volby ay € [0, 1] ve ztratové funkci
Lk (ll’gv dé7xg7 ug) = O‘kLi (p’k7 dk) + (1 - Oék)L;:( (xk7 Uk),

e oy = 1 adany generator = detektor pro dany generéator
vstupniho signalu

e ayx = 1 = aktivni detektor a generator

e «a € (0,1) = aktivni detektor a regulator

e ayx = 0 = regulator

@ Dany generator vstupniho signalu omezuje volnost navrhu
a pro hodnoty kritérii plati JAPG" < JAPDG?




Vicemodelovy pfistup
[ Je]

Zjednoduseni popisu subsystému S,

Vicemodelovy pfistup

@ Subsystém S; je v kazdém Case k popsan jednim
modelem z kone¢né pfedem stanovené mnoziny modelu

@ Mnozina M = {1,..., N} je diskrétni a stavova skalarni
proménna pu, reprezentuje index modelu v ¢ase k

@ Stavova rovnice py, 1 = 9k(pk, €k) je nahrazena
pravdépodobnostmi pfechodu P;; = P(ux1 = jluk = i),
i,jeM

Vyhody vicemodelového pfistupu

@ Médy chovani subsystému S, jsou popsany jednotlivymi
modely

@ Problém odhadu stavu a predikce vystupu je jednodussi
@ Existuji aproximativni techniky odhadu stavu




Vicemodelovy pfistup
oe

Aproximativni feSeni zpétné rekurzivni rovnice (ZRR)

Numerické reSeni ZRR

@ Diskretizace mnoziny pfipustnych vstupu Uy
@ Numericky vypocet podminénych stfednich hodnot v ZRR

Technika postupujiciho horizontu

@ Optimalizace na zkraceném horizontu

@ Aplikace aktualniho rozhodnuti a vstupu

A




llustraéni p¥iklady

llustracni priklady

Uvod k ilustraénim ptikladtm

@ Priklady ilustruji tfi prezentované specialni pfipady

@ Hlavni cile prikladl
e Ukazat zlepSeni plynouci z pouziti strategie zpracovani

informace s Uplnou zpétnou vazbou

e Ukazat vliv zafixovani generatoru vstupniho signalu
e Prezentovat aktivni detektor a regulator

@ Horizont simulace je pouze F = 1 a kromé& numerické

integrace nejsou pouzity zadné dalSi aproximace




llustraéni p¥iklady
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Optimalni detektor pro dany generator vstupniho

signalu

k=11 X1 = 0.9x, + Ui + 0.005wy
Yk = 0.1x, + 0.005v

tk =2 Xepq = 0.9x, + Uy + 0.005wy
Yk = —0.1x, + 0.005v

p(wi) = p(vx) = N{0,1}
p(xo) = N{0,0.4}, P(uo = 1) = P(uo =2) = 0.5
Prechodové pravdépodobnosti

0.9 0.1
[P”f]_{m 0.9}




llustraéni p¥iklady
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Optimalni detektor pro dany generator vstupniho

signalu

Ztratova funkce

0 & dk= Mk
Ld ,d _ k
k (Nk k) { 1 < dk ?é Lk

Dany generétor vstupniho signélu

0 & dy=1
Uk:’Yk(dk):{SO o dZZZ




llustraéni p¥iklady
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Optimalni detektor pro dany generator vstupniho

signalu

Srovnani

@ Detektor pro dany generator vstupniho signalu navrzeny s
vyuzitim strategie zpracovani informace s ¢aste¢nou
zpétnou vazbou (ADDG OLF)

@ Detektor pro dany generator vstupniho signalu navrzeny s
vyuzitim strategie zpracovani informace s uplnou zpétnou
vazbou (ADDG CL)

Vysledky Monte Carlo simulaci

J cov{J} Cas [s]
ADDG OLF | 1.0310 | 8.6495- 104 | 0.0687
ADDG CL | 0.4815 | 2.4948-10 % | 0.3936




llustraéni p¥iklady
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Optimalni aktivni detektor

k=11 Xepq1 = 0.8k + uk + 0.005wy
¥k = 0.1x, + 0.005v,

pk =2 Xgpq = 0.8xx + 4uk + 0.005wy
Yk = —0.1x, + 0.005v

p(wk) = p(vx) = N{0,1}
p(xo) = N'{10,0.0004}, P(uo = 1) = 0.6, P(up =2) = 0.4
Prechodové pravdépodobnosti

0.5 05
[Pij] = [ 05 0.5 }




llustraéni p¥iklady
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Optimalni aktivni detektor

Ztratova funkce

0 & de= Mk
Ld ,d — k
k (:uk k) { 1 - dk 7& Lk

Dany generator vstupniho signélu

-8 & de=1
Uk:'Yk(dk):{_z N d,;:Z




llustraéni p¥iklady
ooe

Optimalni aktivni detektor

Srovnani

@ Detektor navrzeny pro dany generator vstupniho signalu s
vyuzitim strategie zpracovani informace s uplnou zpétnou
vazbou (ADDG CL)

@ Aktivni detektor navrzeny s vyuzitim strategie zpracovani
informace s Uplnou zpétnou vazbou (ADG CL)

Vysledky Monte Carlo simulaci

J cov{J} Cas [s]
ADDG CL | 0.4523 | 2.7962 - 10—* | 0.3899
ADG CL 0 0 0.3829




llustraéni p¥iklady
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Optimalni aktivni detektor a regulator

e =11 Xgp1 = 0.8x, + 0.5u + 0.005wy
Yk = 2Xx + 0.005 v

Mk =2 Xepq = 0.9xx + 2uy + 0.005wy
Yk = 2Xx + 0.005 v

p(wy) = p(vk) = N{0,1},
p(xo) = N{1,0.0001}, P(ug = 1) = 0.51, P(ug = 2) = 0.49
Prechodové pravdépodobnosti jsou

0.99 0.01
[Pi,/]—[o.m 0.99]




llustraéni p¥iklady
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Optimalni aktivni detektor a regulator

Ztratova funkce

Ly (ks Ak Xies Uk) = el (e, ) + (1 — cue) L, (X, U)
d _J 0 & dk=pk
Lk(/’“ﬁdk){ 1 < dk#ﬂk
LS (xk, ug) = X2 +1074u2
Qi = 0.09




llustraéni p¥iklady
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Optimalni aktivni detektor a regulator

Srovnani

@ Detektor a regulator navrzeny s vyuzitim principu
ekvivalence urcitosti (ADR CEC)

@ Detektor a regulator navrzeny s vyuzitim strategie
zpracovani informace s Uplnou zpétnou vazbou (ADR CL)

Vysledky Monte Carlo simulaci

J cov{J} Cas [s]
ADR CEC | 3.4503 | 0.0061 0.0732
ADRCL | 1.0942 | 7.4403-10°° | 1.7418




Hlavni vysledky

@ Navrh formulace a feSeni uvedenych specialnich pfipadu

@ Vytvoreni jednotné formulace problému aktivni detekce a
fizeni

@ Jednotna formulace zahrnuje
e Zde prezentované specialni pfipady
e Znameé pristupy k aktivni detekci zmén [Blackmore and
Williams, 2006]

Dil&i vysledky
@ Aplikace pro specialni typ stochastického systému

@ Navrh aproximacénich technik feSeni umoznujici simulacni
ovéreni teoretickych vysledkl
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