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Popis systému

CEITEC

Normalni, regresni model

yr = hi.0 + ex, ex ~N(0,7). (1)

O hp = [Ug, Up—1, -+, Uk—ny, —Yk—1s- -, —Yk—n,] € RP je znamy
regresni vektor dat;
o 6 € RP je nahodny vektor neznamych parametri modelu;

@ e je normalné rozdéleny, diskrétni bily Sum se znamou a
konstantni varianci r




Inferenéni problém
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Bayesuv vzorec - funkcionalni rekurze

F(O1DY_,7) o f(yelhe, 0,7) £(6] D17 7). )

poster?grni fhp parametr?c:ky model predlkcnl fhp

o f(0|DY_,,,r) je apriorni fhp inicializujici rekurzi;

o DF = {“77%}»]?:1—11 je mnozina vstupné-vystupnich dat;
Q f(yk|hk,9 7’) —./V'(hfﬂ,r);

o f(8|DY=57) = N (Bkjk—1, 7 Prj—1)
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Modifikovany Bayesuv vzorec - predikéni fhp vznika zplosténim

posteriorni fhp

PO DSo) o £ (e, 0 £ @6 [DEEL T @)

o X\ e (0,1) je faktor zapominani;

@ metoda pfedpoklada pomalé zmény ve vyvoji parametrl, tedy
Okt1 ~ Ok
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Inferencni problém - regularizované odhadovani
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Parametricka rovnice modelu

yr = g(hx, Or) + ek, e, ~ N (0,1/dy). (4)

o ¢(-) je znama diferencovatelna funkce;
o 1/dy je neznamou varianci;

0 O = {0, di} bude déle oznaCovat usporadanou mnozinu
neznamych parametrd

Formalni rovnice vyvoje parametru

O = Op_. ()
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Externi informace popisujici chovani systemu

0o = ag + wy, wy, ~ N (0,5, /dy), (6)
do = B, B ~ W(Ec;ka Vc;k)a (7)

ay € R? je znamy vektor;
= j& znamou normalizovanou informacni matici vektoru wy € R?;
W(-) je Wishartova thp s v, stupni volnosti;

Wiy = @m0 Bl Doty Yl

© 06 0 o
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Parametricky model

f (yk|he, Ok) ~ (27T/dk)_1/2 (8)
x exp [~ [0h, 1) Wistip [0k 1) di/2],

kde tvar pomocného vektoru «;

~

Y,
Yik = [C’g,kv —Yr + gr(hr, Oi k) — Cé,;ﬂi,k] ,
Gike = Ogr(hwe; O1) 06kl 5.

vychazi z Taylorova rozvoje g(hg, 6x) v okoli éi,k.
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Predikéni fhp

F(O)IDYZE 1) = N (Orp—1s Peti—1 /di) W (Skipem1, Vijp—1) (10)
M e 01 1) Vi [0, 1] di/2

se statistikami 61, Peai-1 = Uy P Dy Pl a Sk

mi ici i — 1
generovanymi dekompozici matice Py, = V=1

/
_ 2
P 0 1 0 D [ U’flk—l}' (1)

N /

B U1 ékuc—l] [LPCDk|k—1 0

N

~~

-~

LP U -1 LP Dyje_s
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Funkce hustoty pravdépodobnosti f(@k\Hk)

k—1 —
£ (©r|y) o d,(:c;k =0 A tp=2)/2 (12)
k—1
X exp [_ [92, 1] Ve H Avtily [027 1],dk/2]’
v=0
kde
=, o] [EDe 0 ][EL; o]
Vek = [—a% 1] [ 0 Zc;k] |:_a;<: 1] . (9
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Modifikovany Bayestiv vzorec pro f(©,|D¥

1)

—ns

F(Ok|DY_, k) = N (Bijier Pesee/ ) W (Sieper Vi)

k
o H fnlcv;:le)"y-f-ll‘v(yn'hm@k)
r=k1+1

F(Or| DY, Tk, ) £ (O] k)
f(@k: |Hk1 ) 7

kde volbou k; pfepiname mezi off-line (k; = 0) a on-line (k; =k — 1)
strategii uceni.

(14)
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Aktualizace predikénich statistik

k-1
Vil = Vilk—1 + 1+ (Vesk — Vek—1) H Y (15)
¥=0
%
Vi = V=1 + Vi pti g + ( Vek—1 H Y SR (16)
Re

0 volbou ry = vek — Agjp—1Vek—1 @ Re = Vek — Agje—1 Vesp—1
odstranime efekt zapominani na tu ¢ast informace, ktera je
dodavana externé
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Vstupy do statistického rozhodovani

Volba predikéni fhp se uskutec€riuje na bazi slu¢ovani dil€ich
predikénich alternativ. Tato Uloha maze byt chapana jako statisticky
rozhodovaci problém:
o v nasem pfipadeé je parametricky prostor f7; tvofen dvojici
alternativ
o fo(Or41) EN(émk,Pg;k|k/dk+1)W(Ek|k,Vk|k);
0 f1(Or41) x d;(clj:f)ﬂ;
@ mira nesouladu mezi dvojici fhp je ohodnocena
Kullbackovou-Leiblerovou divergenci (KLD)

D(f(©)lfu(0)) z/@*f(@) In <Jf;(—(@@))> de; (17)
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Vstupy do statistického rozhodovani

o nezéaporné odhady ztrat o7; = {00, 01} pPoskytuji zpétnou vazbu o
pfesnosti dosazené jednotlivymi predikénimi alternativami

00 = (1+ p)D(f(Ok | D, T ) | £ (€| DEZL T ), (18)
o1 = D(F(Ok | DE_y I ) [ £1(6%)), (19)

kde p > 0 je uzivatelem definovany faktor;

o prvky vektoru pravdépodobnosti ¢ = [0, 1]’ jsou pridruzené ke
kazdé z pfipustnych realizaci vyrazu { fu, on };
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Vstupy do statistického rozhodovani

Ztratovy funkcional ohodnocuijici krok asové aktualizace je ve tvaru
6(f(Ort1), ) = 5{fH o} [D(f (Ok11) || £ (On11)) — o]

= Zsoz F(Or41) || £i(Ors1)) — @] (20)
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Optimalni strategie zapominani
Optimalni strategie kombinujici fo(©x+1) a f1(©x+1) s ohledem na

~

normalizujici omezenl'/ f(©r11)dOk1 = 1je dana

e*
5 7 (Or41) /1" (Ok41) .
@ = 0 1 =S @ 9
7 (Oen) Jor J§° (Or41) /T (Org1) dOpp1 argf(rélgll)gb(f( o+1), )

(21)

Casova aktualizace statistik {Oxx, Peokfi, Skiks Vil }

Mechanismus slucovani se substituci A, = o vede na aktualizaci

Vier1je = Met1x Ve (22)
Vit 1l = Mt 1[kVilk- (23)
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Automatické nastavovani faktoru zapominani
Hledani hodnoty parametru ¢, ktery je maximem funkce

= augiiry ¢(f(Ok+1), ) (24)

je ekvivalentni k hledani takového ¢, ktery splfiuje nasledujici
podminky:
D(f(@k_H) ”fl (@k+1)) — 0i = W, all 7 such that ©; > 0 (25)
D(f(Or+1) 1 fi (Ok+1)) — 05 < 1, all ¢ such that p; = 0 (26)
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Vypocet faktoru zapominani

Vyhodnotime-li hodnotu faktoru zapominani (A4, = ¢1) podle

uvedeného postupu, pak obdrzime vypocet
LPe D
N | K1
M =1 5T { " ( | L7 D
gk
68 (Vesute—1 Pepie = Ip) + Va1 In <Ek|k:|—1)
= v (1 = D1 T3)
Vk|k

+ E—(émk - ék|k—1),VC;k|k—1(ék|k - ék|k—1)
K|k

+ (V=1 — 1) In (

+ Vgl — Vklk—1 — 1}

(27)
P 3

Vk|k—1 Vk|k—1
| ) L A
Vi|k Vi|k
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Vypocet faktoru zapominani - pokracovani
doprovazeny vztahem

Ve = Mell—1Vesk—1jk—1 k8 n + Resks (28)

-~

Veiklk—1

kde R¢.; je submatice vnofena v prvnich p fadcich a sloupcich matice
_ p—1
R a Ve = Py




Vysledky simulace
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Sledovani nahle zmény parametrt - Hammersteinuv model
Qo Y = —aYp—1 + 171Uk_1b =4F 772u%—1b + 7731//:]1_1() = S + ek;
0 0 = [a,s,m1,m2,m3]" protoze b =1+ a;
0 e = |0k — 6k|k||;||0k||2_2 je kritériem kvality odhadovani;

0 e, ~ N (0,107*) a vstup uy je rovnomémé rozdéleny na intervalu
[_27 2];
o perioda vzorkovani 1s.
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s p=1,5, =105




Vysledky simulace
CEITEC

021 |—p=0,Z =0.115
cenp=1,Z = 1015
0 T T | |
0 50 100 150 200
t(s)



Vysledky simulace
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Sledovani nahodné prochazky parametrd - Hammersteinuv

model
0 O11 = Oy + W, kde @y, ~ N (0, diag[0,0.1,0.5,0.5,0.5]).
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1071

—p=1,Ek=I5
]
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