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Uloha rizeni za neurcitosti

Systém

m Systém, jeho odezva na vstup u; pfi realizaci Sumu vy
Y41 = ht(lhutavt-l—l?H): t:O,...,N—l, (1)

kde It = (y+0, Ur—1:0) a 6 je neznamy parametr. Zname fy,
rozdéleni Sumu v; a apriorni informaci £ (6| Top).

Miroslav Zima FJFI CVUT

iterativni aproximace dynam ho programovani (SIDP)



Uloha rizeni za neurcitosti

Systém

m Systém, jeho odezva na vstup u; pfi realizaci Sumu vy
Yt—i-l = ht(/t7ut,Vt+]_,9), 1.'20,...,,\I—].7 (1)
kde It = (y+0, Ur—1:0) a 6 je neznamy parametr. Zname fy,

rozdéleni Sumu v; a apriorni informaci £ (6| Top).

m Bayesovské uceni k ziskani aposteriorni hustoty f (6| T¢41)

_ f(yt+1|07 lt7 ut)f(e‘ Tt)
f(@] Tt+1) a f f(yes1]0, e, ug)F (0 Tt)d9' (2)
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m Systém, jeho odezva na vstup u; pfi realizaci Sumu vy
Yt—i-l = ht(/t7ut,Vt+]_,9), 1.'20,...,,\I—].7 (1)
kde It = (y+0, Ur—1:0) a 6 je neznamy parametr. Zname fy,

rozdéleni Sumu v; a apriorni informaci £ (6| Top).

m Bayesovské uceni k ziskani aposteriorni hustoty f (6| T¢41)

_ f(yt+1|07 lt7 ut)f(e‘ Tt)
f(@] Tt+1) a f f(yes1]0, e, ug)F (0 Tt)d9' (2)

m Hyperstav H; = (I, T) plati
Hey1 = ft(Ht,Ut,yH_l), t=0,...,N—-1. (3)
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Uloha rizeni za neurcitosti

Formulace dlohy

m Ztratova funkce (urCuje kvalitu fizeni)

=
i

g(yi:n, to:n—1) = ge(yes1, ur). (4)
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N—1
g(y1:n; Uo:n-1) Zg(ytH,Ut (4)
t=0

m Ridici strategie
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m Ztratova funkce (urCuje kvalitu fizeni)

N—1
g(yi:n, to:n—1) = gt(Yet1, Ut). (4)
t=0
m Ridici strategie
,LLt(Ht):utv tZO,l,,N—l (5)

m Hledame 7 = pp.n_1 minimalizujici oekavanou ztratu

N—-1
J.= E {Z gt(Ve+1 Mt(Ht))} 5 (6)

6o,vo:-N—
0,YO:N—1 t=0
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Uloha rizeni za neurcitosti

Pouziti dynamického programovani pfi reseni alohy fizeni s
aditivni ztratou

m Princip optimality = postupné od konce fidiciho horizontu
minimalizujeme dil¢i ocekavané ztraty

In(Hn) =0, (7)
Je(He) = min B {ge(ver1, ue) + Jey1(Heg1)[He ue ), (8)

ur€Ur Ye+1

podminky: yri1 = he(lt, ug, ver1,0) @ Heypr = fe(He, Ue, Yeg1)
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minimalizujeme dil¢i ocekavané ztraty

In(Hn) =0, (7)
Je(He) = min B {ge(ver1, ue) + Jey1(Heg1)[He ue ), (8)
ur€Ur Ye+1
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Uloha rizeni za neurcitosti

Pouziti dynamického programovani pfi reseni alohy fizeni s
aditivni ztratou

m Princip optimality = postupné od konce fidiciho horizontu
minimalizujeme dil¢i ocekavané ztraty

In(Hn) =0, (7)
Je(He) = min B {ge(ver1, ue) + Jey1(Heg1)[He ue ), (8)
ur€Ur Ye+1
podminky: yii1 = he(ls, U, vir1,0) @ Hepr = f(He, g, yeg1)
m Problémy v feseni
m vypocet stfedni hodnoty
® minimalizace vzhledem k u;

m Analytické feSeni obvykle nejde nalézt = aproximacni
metody.
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Suboptimalni pristup k reseni pomoci SIDP

m Iterativni dynamické programovani
m Namisto pfimého nalezeni 7 konstruujeme w, — 7
m Stochasticka aproximace = Metoda Monte Carlo
m Ocekavana ztrata se aproximuje priimérem z n realizaci ztraty
m Generovani realizace ztraty pro konkrétni bod H;
generujeme v; a 6 (pouzijeme (0, T))
aplikaci fidiciho zasahu ziskame yii1 = he(le, U, vit1, 0)
k dosavadni ztraté pficteme ge(yet1, Ue)
B dopocitame Hep1 = fi(He, Ue, yer1)
interpolaci/extrapolaci 7, uréime optimalni zasah pro Hei1
@ pokudt< N—-1 = 1.
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Srovnani SIDP s jinymi metodami

Integrator s neznamym ziskem

m Vystup systému
Ye+1 = Yt + 0ue + vep, t=0,...,N—1, (9)
kde 6 # 0 nezname, Sum vgy1 ~ N(0,0.1) a yp = 1.
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Integrator s neznamym ziskem

m Vystup systému
yt+1:yt+9ut+vt+l) t:O,...,N—l, (9)

kde 6 # 0 nezname, Sum vgy1 ~ N(0,0.1) a yp = 1.
m Ztratova funkce je kvadraticka

N—-1
g(yl:Na uO:N—l) = Z y152+1- (10)
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m Predpoklad Cov(vii1,60:) =0a Ty = (HAO, Py) = lze ziskat
konkrétni tvar rce Hyy1 = fi(Hy, U, yry1).
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Srovnani SIDP s jinymi metodami

Integrator s neznamym ziskem

m Vystup systému
yt+1:yt+9ut+vt+l) t:O,...,N—l, (9)

kde 6 # 0 nezname, Sum vgy1 ~ N(0,0.1) a yp = 1.
m Ztratova funkce je kvadraticka

N—-1
g(yl:Na uO:N—l) = Z y152+1- (10)
t=0

m Predpoklad Cov(vii1,60:) =0a Ty = (HAO, Py) = lze ziskat
konkrétni tvar rce Hyy1 = fi(Hy, U, yry1).

m Hyperstav systému H; tvori vektor (y, 9At, P:) (Ize ho vhodnou
transformaci redukovat na dim=2).
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m Certainty equivalence (CEC)
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m pro navrh fidiciho zasahu je bran bodovy odhad 4
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m Cautious control (CC)

m hleda se optimalni fizeni na horizontu délky N =1

m je mozné ziskat analytické vyjadreni pro optimalni fidici zasah

m Klasicky numericky pfistup k dynamickému programovani
(DP)
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Srovnani SIDP s jinymi metodami

Konkurenéni metody

m Certainty equivalence (CEC)

m pro navrh fidiciho zasahu je bran bodovy odhad 4

B je mozné ziskat analytické vyjadreni pro optimalni fidici zasah
m Cautious control (CC)

m hleda se optimalni fizeni na horizontu délky N =1

m je mozné ziskat analytické vyjadreni pro optimalni fidici zasah
m Klasicky numericky pfistup k dynamickému programovani

(DP)
m Pro vypocet stfedni hodnoty je pouzita Simpsonova metoda
m K minimalizaci ztraty slouzi jednoducha interpolacni metoda.

Miroslav Zima FJFI CVUT

Stochastické iterativni aproximace dynamického programovani (SIDP)



Srovnani SIDP s jinymi metodami

Kvantitativni srovnani

m Dosazena ztrata - priimér pres 1000 simulaci

m 0 = prvni nenulova realizace veli¢iny s rozdélenim N(6y, Po)

N i0, Py =10 [ Metqda CEC neposkytuje
<10 pouzitelné fizeni

m Metoda CC funguje pouze
pi Oy # 0. Tehdy dosahuje
nejnizsi ztraty.

m SIDP a DP dobfe fidi vzdy.
PFi lepsi pocatecni
identifikaci ma SIDP horsi
vysledky (diskretizace).

CEC CC SIDP DP
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Srovnani SIDP s jinymi metodami

Kvalitativni srovnani SIDP a DP

m Cetnost konkrétnich realizaci ztraty - 1000 simulaci.

A A
P0=1090=0 P0=1090=0
150 150
SIDP DP
100 100
50 50
OM ]
0 2 4 [ 8 <10 0 2 4 6 8 <10

m SIDP se vyhyba vyrazné Spatnému fizeni (> 10)
m DP Castéji nabyva nizsi celkové ztraty (< 1)
m SIDP navrhuje opatrnéjsi zasahy = pomalejsi identifikace 6
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Srovnani SIDP s jinymi metodami

Test robustnosti

m Dosazena ztrata vhledem k apriorni informaci - 1000 simulaci.

m 6 = prvni nenulova realizace ndhodné veliCiny s rozdélenim
N(1,10), riizna apriorni informace na 6, rozptyl Py = 10.

0=1,P,=10
<10
[ o8 <&
. — m Vyssi odcv>'|nvost nletod.y ,
[_Jop SIDP vici Spatné apriorni
6 informaci
4 m SIDP poskytuje dobré fizeni
5 i pro g = —10, pfitom
skutecné 6 =1
0 1 0 -1 -10
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Srovnani SIDP s jinymi metodami

m Predméty BP
m Uloha fizeni za neuréitosti - teoretické Fedeni pomoci
dynamického programovani
m Algoritmus SIDP jako mozna aproximacni metoda
m Implementace SIDP pro fizeni jednoduchého systému,
porovnani s dalsimi metodami
m Mozna dalsi prace
m Navrhnout algoritmus, ktery by byl méné vypocetné naro¢ny a
stale poskytoval dobré Fizeni
m napf. uy = uf,l) + u§2), kde ugl) minimalizuje ztratu (napfiklad
CC)a u§2) budi systém za Gcelem jeho lepsi identifikace
(pouziti SIDP).

Miroslav Zima FJFI CVUT
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Dékuji za pozornost
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