Uvod k modernim metodam

Zadani problému:

Jsou dana dvé méfeni teploty v jenom misté T1, T2
TI=Tt+ el

T2=Tt+¢€2

gl, €2 ... chyba méfeni:

E(el2)=0l12, E(g22)=022, ... velikost chyby
E(el)=0, E(g2)=0, ... neni systematicka chyba
E(ele2)=0 ... nezavislé chyby

Jak odhadnout spravnou teplotu Tt (Ta ... odhad) ?



a) Pristup ,,optimalni interpolace*

* Linearni kombinace
T, = a[li}t a,T,

* Bez systematické chyby (T1, T2 nemaji systematickou
chybu)

a1+=1

* Minimalizace kvadratické chyby

02= E|1,- 7)|= E@T;- T)+ ay(1, - T))]



Minimalizace funkcionalu:

q min

F(a,)=02= E[(Ta - Tt)zl = E@(Tl -T)+ (1-a)(T,- T,))
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b) Variacni pristup (minimalizace penaliza¢ni funkce)




Odvozeni funkcionalu:

1. pravdépodobnostni pristup (maximalizace pravdépodobnosti)

Za predpokladu Gaussova rozdéleni:

p, (T, T))= \/4—@@(19% (G- E)E
p, (T, |T,)= \/—_@expﬁ (T, - I)H




Hleddme Ta , které¢ maximalizuje pravdépodobnost za podminky, Ze:
. namereno T1, T2
. Gaussovo rozdéleni chyby

. chyby jsou nezavislé
J(T)= max{ p(T| T, T,)} =
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Odvozeni funkcionalu:

2. Bayesova aposteriorni pravdépodobnost (maximalizace
pravdépodobnosti)

Bayesova pravdépodobnost:

. PP IAPA)
A|B)=
p(A[B) o(B)



Ptredpoklady:

° namereno T1 a T2

Gaussovo rozdéleni chyby

chyby jsou nezavisle

1. Je naméreno T1

1 (T,-T,)"
T.|T):= [ JexpH- —L 2
p,, (T, [ T) e pE 20 E

2. Je naméreno T2
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Kalmanuv filtr — jednoducha asimilace pro skalarni veli¢inu

Misto dvou méreni T1, T2 mame:

Tl =Tb ... pfedpovéd

T2 =To ... naméfena hodnota
1. T, = T, +|WT, - T,) Oprava odhadu
(To - Tb) ... movace naméfené hodnoty
2. W=o fag+o)! Optimalni vaha W
3. 02= (ofgi 0. Odhad chyby interpolace ga2
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Cyklus asimilace (analyza — predpovéed)

M ... ptedpovédni model, ti ... aktualni ¢as

1. Optimalni interpolace (OI)

T, (t.,) LI T, (t)] piedpoved
0ot 5 0a(t) odhad chyby ptedpovédi pti OI



2. Kalmanuv filtr

T, (t,) L) T, (t,)] piedpoveéd

T (t..) = JEJ.(t)1- €

Vlastnosti chyby: E(€= 0 ... nema systematickou chybu
E¢ o @°

Odvozeni chyby predpovédi:
£y () = Tyt )= To(t,) = MT, () {MT.(t) + €
£y () = a(ti)+ €M

M
)T

(T, (t) - T.(t) + €

0123(t1+1): E(Ei(tm)) = E[(Msa(ti)-l- M]: E[(Mzsi(ti)+ 2MIe  (t;)E t 81%/1)]

0ot = Y i)+ Q°



Shrnuti: Cyklus asimilace (analyza —

predpoved)

M ... pfedpovédni model, ti ... aktualni Cas

1. Predpovéd’

T, (t.) LT, (t)]

2. Analyza

INER D

T, (t.) = T,(t)+ BT, (t)- T, (t:)
05t 5 05 (t)

02(t.) = Ele2(t[]= M0 2(t)+ Q°

predpovéd’

nove meéreni

nova analyza

odhad chyby piedpovédi pii OI
odhad chyby predpovédi pro KF



Porovnani OA s Kalmanovym filtrem

F(k+1)=F(k) F(1)=1
GOBS = 0.05
oMOD = 0.1
RMSE(OA) = 0.1182, RMSE(KF) = 0.0750
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Porovnani OA s Kalmanovym filtrem

F(k+1)=F(k) F(1)=1
GOBS = 0.05

GoMOD = 0.01

RMSE(OA) = 0.0174, RMSE(KF) = 0.0156
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