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RozhodováníRozhodování

RozhodovRozhodováánníí: n: náávrh a uvrh a užžititíí strategie tak, aby strategie tak, aby akce co nejlakce co nejléépe, pe, 
z hlediska cz hlediska cííllůů a za dana za danýých omezench omezeníí, ovlivnily okol, ovlivnily okolíí !!
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Spolupráce více účastníkůSpolupráce více účastníků

dodatečná úloha pro sousední účastníkydodatečná úloha pro sousední účastníky

Výpočetní a komunikační Výpočetní a komunikační složitostsložitost

Spolupráce se sousedy s dílče společným chovánímSpolupráce se sousedy s dílče společným chováním

užitíužití strategií jen strategií jen sdílenísdílení společných částí společných částí chováníchování



Nahrazení centralizovaného rozhodování rozhodováním Nahrazení centralizovaného rozhodování rozhodováním 
distribuovanýmdistribuovaným respektujícím možnosti účastníkůrespektujícím možnosti účastníků

SpolupráceSpolupráce ppřřii
návrhu návrhu strategií strategií modifikace modelů a modifikace modelů a ccílůílů



RozhodováníRozhodování

ÚÚččastnastnííkk vyhodnocovacvyhodnocovacíí systsystéémm
rozhranrozhraníí

…… algoritmy optimalizacealgoritmy optimalizace

Optimalizaci Optimalizaci za neurza neurččitosti nutno itosti nutno doformulovdoformulovatat
nedominovanost nedominovanost strategistrategiíí
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PravdPravděěpodobnostnpodobnostníí
popispopis IIff(Q) ide(Q) ideáálnlníího Qho Q

f(Q) chovf(Q) chováánníí QQ = uva= uvažžovanovanéé a ma měřěřenenéé veliveliččinyiny

�� ppopis copis cííllůů & & omezenomezeníí

OOptimptimumum = = Arg Arg min Emin E[Z([Z(ff, , IIff, Q)]      , Q)]      
{s{strategietrategie}              }              zzttrráátta a ff ≈≈ IIff && omeomezenzeníí

OOččekekáávanvanáá ztrztrááta  ta  E[Z] = KLD(f E[Z] = KLD(f |||| IIff ))

��������



Kroky rozhodováníKroky rozhodování

Zmenšení množiny popisů Zmenšení množiny popisů {f(Q)}{f(Q)}

Algoritmický překlad oborových znalostíAlgoritmický překlad oborových znalostí

{f(Q)}{f(Q)}teoretické, fyzické a simulační modely, teoretické, fyzické a simulační modely, 
fuzyfuzy i výrobní pravidla, znalosti expertů …i výrobní pravidla, znalosti expertů …

Předzpracování datPředzpracování dat
odstranění rušivých vlivů, slučování výstupů čidel, odstranění rušivých vlivů, slučování výstupů čidel, 
zmenšení rozměru, konstrukce informativních příznaků …zmenšení rozměru, konstrukce informativních příznaků …

odhadování struktury, parametrů i vnitřních veličin … odhadování struktury, parametrů i vnitřních veličin … 

Ověření platnosti modelůOvěření platnosti modelů
teoretická a simulační analýza, teoretická a simulační analýza, 
srovnání s realitou a oborovými znalostmi … srovnání s realitou a oborovými znalostmi … 
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Kroky rozhodováníKroky rozhodování

Návrh optimální strategieNávrh optimální strategie
uzavřená forma dána řešením diferenčněuzavřená forma dána řešením diferenčně--integrální rovniceintegrální rovnice

Algoritmický překlad cílůAlgoritmický překlad cílů a omezení a omezení nana IIf(Q)f(Q)
IIf(Q)f(Q){{cíle v uživatelské a necíle v uživatelské a ne--pravděpodobnostní forměpravděpodobnostní formě}}

více vrcholové více vrcholové IIff(Q) (Q) �� vvííce cce cííllůů; oblast ; oblast IIff(Q)(Q) = 0= 0 �� omezenomezeníí

Ověření platnosti návrhuOvěření platnosti návrhu
teoretická a simulační analýza, teoretická a simulační analýza, 
srovnání s realitou a s cíly i omezeními    srovnání s realitou a s cíly i omezeními    

ImplementaceImplementace
programová podpora přenosu ve výzkumu vzniklých programová podpora přenosu ve výzkumu vzniklých 
algoritmů a jejich celků do aplikačních systémůalgoritmů a jejich celků do aplikačních systémů
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Závěrečné poznámkyZávěrečné poznámky

Každý krok je rozhodováním podporujícím rozhodování celkové Každý krok je rozhodováním podporujícím rozhodování celkové 

AS rozpracovává AS rozpracovává kroky kroky pro dynamické pro dynamické směsovésměsové modelymodely

Návaznost na výzkum dalších skupin Návaznost na výzkum dalších skupin DARuDARu

FAV ZČU, skupina Prof. FAV ZČU, skupina Prof. ŠimandlaŠimandla

… oba naznačí svou vizi … oba naznačí svou vizi 

... přímá... přímá
CompuregCompureg s.r.o. zastoupenou Dr. s.r.o. zastoupenou Dr. EttleremEttlerem



Odhadování stavu stochatických systémů a Odhadování stavu stochatických systémů a 
jeho využití v rozhodováníjeho využití v rozhodování

Miroslav Miroslav ŠŠimandlimandl
Katedra kybernetiky, ZKatedra kybernetiky, ZČČU PlzeU Plzeňň

simandl@kky.zcu.czsimandl@kky.zcu.cz http://control.zcu.czhttp://control.zcu.cz



OdhadováníOdhadování

SubjektivnSubjektivníí ppřříístup stup (vy(vyžžaduje ovaduje ověřěřovováánníí apriornapriorníí informace)informace)
ObjektivnObjektivníí ppřříístup stup (p(přředpokledpoklááddáá platnost apriornplatnost apriorníí informace)informace)

systém estimátor

apriorní informace
(model systému)

odhad stavuodhad stavuměřeníměření



OdhadováníOdhadování

Model systModel systéému mu (zn(znáámmýý objektivnobjektivněě čči subjektivni subjektivněě))
–– stochastické diferenční či diferenciální  rovnicestochastické diferenční či diferenciální  rovnice
–– podmíněné hustoty pravděpodobnostipodmíněné hustoty pravděpodobnosti

EstimEstimáátortor (hledan(hledanýý))

–– transformace měření na odhad stavutransformace měření na odhad stavu
Odhad stavuOdhad stavu
–– podmíněná hustota pravděpodobnosti  podmíněná hustota pravděpodobnosti  

(speciální případ: bodové odhady)(speciální případ: bodové odhady)



Odhad stavu pro systOdhad stavu pro systéémymy
–– dynamickédynamické
–– stochastickéstochastické
–– nelineárnínelineární
–– negaussovskénegaussovské

�� nelinenelineáárnrníí odhadovodhadováánníí čči nelinei nelineáárnrníí filtracefiltrace
�� nejnejččastastěěji vede na aproximaji vede na aproximaččnníí řřeeššeneníí

OdhadováníOdhadování



VolbaVolba ppřříístupu stupu k nk náávrhu vrhu estimestimáátoru toru podlepodle popožžadavkadavkůů
na platnost odhaduna platnost odhadu
–– lokálnílokální
–– globálníglobální

VolbaVolba ppřříístupu stupu k k řřeeššeneníí estimaestimaččnníí úúlohylohy
–– analytický přístupanalytický přístup
–– simulační přístup (Monte Carlo)simulační přístup (Monte Carlo)
–– numerický přístupnumerický přístup

OdhadováníOdhadování



Využití pro rozhodováníVyužití pro rozhodování

pasivnpasivníí
vvíícemodelovcemodelovýý ppřříístup, smstup, směěsovsovéé modelymodely
multimodmultimodáálnlníí hustotyhustoty

systém

estimátor
odhad stavuodhad stavu

měřeníměření

systém 
rozhodovánívýpověďvýpověď

rozhodnutírozhodnutí

nebo aktivnínebo aktivní



Cíle činnostiCíle činnosti

TeoretickTeoretickýý rozvoj lokrozvoj lokáálnlníích i globch i globáálnlníích metod nelinech metod nelineáárnrníího ho 
odhadovodhadováánníí pro odhad stavu nelinepro odhad stavu nelineáárnrníích stochastickch stochastickýých ch 
systsystéémmůů (vy(vyššíšší kvalita odhadu, snikvalita odhadu, snižžovováánníí vvýýpopoččetnetníí nnáároroččnosti)nosti)

VyuVyužžititíí v v úúlohloháách rozhodovch rozhodováánníí ((řříízenzeníí, adaptace), adaptace)

TeoretickTeoretickýý rozvoj metod rozhodovrozvoj metod rozhodováánníí

AlgoritmickAlgoritmickéé zpracovzpracováánníí metod odhadu a rozhodovmetod odhadu a rozhodováánníí

VyuVyužžititíí v konkrv konkréétntníích aplikacch aplikacííchch



Compureg PlzeCompureg Plzeň, s.r.o.ň, s.r.o.

NNáádradražžnníí 18 / P.O.Box 33418 / P.O.Box 334, , 306 34 306 34 PlzePlzeňň www.www.compuregcompureg..czcz

Pavel EttlerPavel Ettler

Aplikace rozhodovAplikace rozhodováníání s více účastníkys více účastníky



Oblasti Oblasti činnostičinnosti
•• Průmyslové řídicí systémyPrůmyslové řídicí systémy

•• Informační systémy    Informační systémy    

pro bpro biochemickéiochemické laboratořelaboratoře

•• VýzkumVýzkum



Řídicí systémy Řídicí systémy pro pro válcovací stoliceválcovací stolice

• Regulace stavění válcůRegulace stavění válců

•• Regulace tloušťky pasuRegulace tloušťky pasu

•• Informační systémInformační systém



•• Řídicí a informační systémy pro válcovací tratě (10)Řídicí a informační systémy pro válcovací tratě (10)

•• Informační systémy pro biochemické laboratoře (12)Informační systémy pro biochemické laboratoře (12)

•• Řízení strojů pro výrobu komponent velkých motorůŘízení strojů pro výrobu komponent velkých motorů

•• Monitorování výrobyMonitorování výroby

•• Řízení spalování v tepelné elektrárněŘízení spalování v tepelné elektrárně

ReferenceReference



Výzkumné projektyVýzkumné projekty

• Dlouholetá spolupráce Dlouholetá spolupráce s ÚTIA a ZČUs ÚTIA a ZČU
• UkončenoUkončeno:

• Několik projektů podporovaných Několik projektů podporovaných GA ČR a MŠMTGA ČR a MŠMT

•• EU EU projekt ProDaCToolprojekt ProDaCTool

•• Účast veÚčast ve dvoudvou Networks of Excellence Networks of Excellence 

• AktuálníAktuální:

• Výzkumné centrum DAR

• Projekt BADDYR (podpora AV ČR) 

• Účast na spolupráci ČR - Slovinsko



Výzkum  Výzkum  →→ aplikaceaplikace

•• Automatické řízeníAutomatické řízení
• Identifikace parametrůIdentifikace parametrů
•• Klasifikace modelůKlasifikace modelů
•• Adaptivní regulace Adaptivní regulace 

•• Podpora rozhodováníPodpora rozhodování
•• Identifikace pravděpodobnostních směsíIdentifikace pravděpodobnostních směsí
•• Zpracování reálných datZpracování reálných dat
•• SyntézaSyntéza →→ ““poradnporadníí směssměs””

•• SoftwareSoftware
•• OS OS rereáálnlnéého ho ččasuasu
•• Paměťově orientované databázePaměťově orientované databáze
•• TCPTCP/IP /IP komunikacekomunikace



Role Role ve výzkumném centru ve výzkumném centru DARDAR

• TestovTestování ání algoritmůalgoritmů

•• Experimenty Experimenty s s reálnými datyreálnými daty

•• Tvorba Tvorba software software nezávislého na Matlabunezávislého na Matlabu

•• VVýzkumýzkum zaměřený na praktické aplikacezaměřený na praktické aplikace


