Oponentni posudek disertacni prace

Fuaze hustot pravdépodobnosti

v odhadu stavu stochastickych
systémii

Doktorand: Ing. Jifi Ajgl

Oponent: Prof. Ing. Jan Stecha, CSc

PtedloZena diserta¢ni prace je vénovana problematice informaéni fize to je slu¢ovani
informaci v odhadu stavu stochastickych systémi.

Préce je znadné rozsahla, mé 109 stran a seznam literatury obsahuje 97 citaci tuzem-
skych i zahraniénich autort. Je zfejmé, Ze se autor dikladné sezndmil s dosaZenymi
vysledky v této oblasti. Ze seznamu t¥indcti publikaci v nichZ je disertant spoluautorem
& autorem je zfejm4 publika¢ni aktivita autora a jeho zamé¥eni, protoze vSechny pub-
likace se vztahuji k problematice feSené v disertaci.

Préce je ¢lenéna do Sesti kapitol vietné obecné Gvodni kapitoly a zavérecné kapitoly,
ve které jsou shrnuty vysledky disertace a stanoveny dalsi cile vyzkumu. Déle budu
postupovat podle pokynd pro vypracovani posudku.

a) Zhodnoceni vyznamu disertace pro obor.
Préce fesi problém faze hustot pravdépodobnosti v odhadu stavu nelinedrnich sys-
témt, popisuje fadu metod a dopliiuje n&které nevyresené problémy, jako je fize hustot
pravdépodobnoti reprezentovanych ¢asticemi.

b) Vyjadfeni k postupu FeSeni problému, pouZitym metoddm a splnéni
stanoveného cile.
Autor ve tfeti kapitole podrobné uvadi ¢ytyfi cile kterymi jsou:

1. Rozvoj odhadovéni s omezenim s ohledem na fazi hustot.
2. Ptizptisobeni ¢asticovych fijtru pro pouZiti ve fiizi hustot.
3. Faze hustot pravdépodobnosti reprezentovanych ¢asticemi

4. Zobecnéni konzervativnosti.



Tyto stanovené cile jsou niro¢né a autor je ve své praci splnil. Prvnim tfem cilim
vénuje autor ¢tvrtou kapitolu prace a poslednimu cili venuje patou kapitolu prace. Je
uvedeno odvozeni metody a na zavér vzdy je uveden piiklad ilustrujici metodu a je
provedeno porovnani s metodami jinymi.

Velmi ocefiuji systemati¢nost vykladu, autor diskutuje stavajici metody, hodnoti je
a v praci fesi rozsifeni téchto metod. Také oceniuji pfiklady, které porovnavaji vyvinuté
metody.

c) Stanovisko k vysledkim disertaéni price a puvodniho konkrétniho
prinosu disertanta

Hlavni vysledky disertace spatfuji v odvozeni vztahi pro fazi Castic v dlohéach s
omezenim.

d) Vyjadf¥eni k systematiénosti, pfehlednosti, formalni Gpravé a jazykové
arovni disertacni prace

Préce je psédna velmi prehledné, uvedend problematika je pojednéna systematicky
a formalni Gprava prace je velmi dobra.

e) Vyjadfeni k publikacim disertanta

Seznam publikaci obsahuje 13 praci disertanta. Jedna se vesmés o hodnotné pub-
likace na vyznamnych mezinarodnich konferencich. Na konferenci v Singapuru byl jeho
prispévek ocenen jako nejlepsi a byla mu pfiznadna odmeéna. Ve vétsiné praci je disertant
spoluautorem se svym Skolitelem.

VSechny prace maji souvislost s problematikou disertace. Proto je mozno konstato-
vat, Ze autorovy vysledky prosly mezindrodni oponenturou.

f) Jednoznaéné vyjadfeni oponenta, zda doporucuje ¢i nedoporucuje dis-
ertacéni praci k obhajobé

Na zékladé téchto uvedenych faktd konstatuji, Ze

predloZenou disertacéni praci Ing. Jifiho Ajgla doporucuji k obhajobé.

V Praze 3. kvétna 2013 , /7

ST
7

A C
prgf;/{ng. Jan Stecha, CSc
Katedra Fidici techniky
CVUT FEL Praha
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Naézev prace: Fuze hustot pravdépodobnosti v odhadu stavu stochastickych systémii
Autor disertacni prace: Ing. Jifi Ajgl
Oponent: Ing. Jakub Krélovec, Ph.D.

Disertani prace pana Ing. Jiftho Ajgla se zabyva fuzi hustot pravdépodobnosti v tlohéch
odhadu stavu stochastickych systémi. Disertaéni price byla vypracovdna na Fakulté
aplikovanych v&d Zapadod&eské univerzity v Plzni pod vedenim $kolitele Prof. Ing. Miroslava
Simandla, CSc. z katedry kybernetiky.

Vyzkum a vyvoj v oblasti informaéni faze je v poslednich letech velmi aktudlni a
potfebny pro feSeni fady praktickych uloh odhadovani, napf. u naviga€nich systémi. Tato
potfeba je dana stale se zvy3ujici dostupnosti informaci z rtznych zdrojii dat (senzort);
ziskana data je pak zapotiebi vhodné& zpracovat tak, aby bylo moZno ziskat konzistentni
odhad stavu zkoumaného systému. Od roku 1998 se kaZdoroén€ kond mezindrodni
konference o informaéni fiizi, pofddana Mezinarodni spole¢nosti pro informac¢ni fzi (ISIF),
jez se stala jednou z nejdilezit&j$ich mezindrodnich konferenci zaméfenych na odhadovéni
v oblasti teoretického vyzkumu a jeho spojeni s praxi. To doklada duleZitost a aktualnost
tématu predlozené disertaCni prace.

Cile prace jsou rozdéleny do dvou smérti. Prvnimu sméru je vénovéna kapitola 4 a je
zamé&fen na fiizi hustot pravdépodobnosti v tlohdch odhadovéani somezenim a pouZiti
Sasticovych filtri pfi fizi hustot. Druhy smér (kapitola 5) je zaméfen na zobecnéni
konzervativnosti fuze pro hustoty pravdépodobnosti.

V &asti 4.1 se autor zabyva vyuzitim fuze hustot p¥i odhadovani s omezenim, kdy
mnoZina piipustnych stavii je omezena a vypogitané hustoty pravdépodobnosti — nebo jejich
odhady — je tfeba déle zpracovat, aby bylo dané omezeni splnéno. Zaroveri je tfeba provést
fizi hustot pravd&podobnosti. Spojeni téchto dvou operaci, tj. omezeni stavu a fiize, je znatné
obtizna uloha. Autor pfedstavil rizné architektury systémi s odhadovanim a omezenim ve
tvaru rovnosti i nerovnosti a diskutoval problémy spojené s feSenim této ulohy. Pro omezeni
odhadu vyuZziva ofiznuti odhadu a primét do podprostoru uréeného omezenim.

V &asti 4.2 autor navrhl marginalni marginalizovany &asticovy filtr vhodny pro fuzi
globélnich odhadi z &asticovych filtri a popsal algoritmus jeho vypoctu (str. 52).

Cast 4.3 pojednévala o fiizi hustot pravd&podobnosti obecng a podrobngji o fuzi pro
hustoty v &asticové reprezentaci. Na obecné Grovni autor odvodil postupy sluovéni pomoci
vazenych kvaziaritmetickych priméri, aby byla zajisténa konzervativnost fiize. Podrobné je
popséana flze Easticovych filtrli, a to jak pro ulohu odhadu bez omezeni, tak s omezenim.
Vysledkem kapitoly je algoritmus fiize hustot v ¢asticové reprezentaci na str. 73.

Oba algoritmy navrZené v &asti 4.2 a 4.3 pfedstavuji spiSe obecny postup ¢i rdmec
feSeni danych uloh, jelikoZ obsahuji diléi kroky — Casto zfejmé heuristické — vyZadujici
rozhodnuti nebo vypocty, které nejsou jasn& specifikované a byvaji uvozeny slovy ,pro
jednoduchost mtze$ zvolit...“ nebo ,,odhadni ... napfiklad podle vztahu.“ Jak mohou tyto
volitelné kroky ovlivnit kvalitu vysledku? Implementoval autor navrZené algoritmy do
podoby obecné& pouzitelného softwarového néstroje?

Kapitola 5 se podrobn& vénuje pojmu konzervativni fiize jako vlastnosti sdruZeného
odhadu, spo&ivajici, zejdnodusen& feteno, v zachovéani neurlitosti lokalnich odhadii ve
sdruzeném odhadu. Autor vlastnost konzervativnosti podrobn& analyzoval a zobecnil ji
zavedenim definice konzervativnosti hustoty pravdépodobnosti s vyuzitim Kullbackovy-
Leiblerovy divergence. Hlavnim vysledkem kapitoly 5 pak je zobecnéni metody sjednoceni
kovarianci ve fuzi hustot.



Vysledky jednotlivych kapitol jsou ilustrovany na teoretickych pfikladech. Na zavér
préce autor diskutuje oteviené otdzky a mozné sméry dalsi vyvoje.

VSechny stanovené cile disertaéni prace povazuji za splnéné.

Disertacni prace ma rozsah 104 stran. Prace je organizovana piehledn&, ma logickou
strukturu a je napséna velice peélivé. Autor jasn& stanovil cile a obsah jednotlivych kapitol a
stanoveny plén a strukturu dodrZuje, coZ pfispiva k dobré orientaci pfi &teni prace. Po
jazykové strance je prace vynikajici. Drobnou vytku mam ke grafické prezenaci vysledki.
Nekteré grafy jsou pon&kud nepiehledné (napt. na stran& 39, 63, 64); v&tsi velikost grafii a
barevné rozliSeni ¢ar by pfispélo k lepsi ¢itelnosti vysledkd.

Seznam pouZité literatury &itd 97 publikaci. Disertant uvadi 11 ¢lankd, jichZ je
autorem nebo spoluautorem, publikovanych nebo pfijatych k publikaci na mezinarodnich
konferenci, zejména na vyznamnych konferencich ICINCO, ACC, mezindrodnim kongresu
IFAC a na né&kolika ro¢nicich konference o informa&ni fuzi. Uvedena rozsahla publikadni
¢innost dokladd, Ze Ing. Ajgl se tématiim své disertalni prace vénuje soustavné a dlouhodobg
a Ze vysledky jeho prace prosly recenznim fizenim a byly pfijaty na mezinarodni Grovni.

Pan Ing. Jifi Ajgl ve své praci prokézal erudici, $iroky piehled v oboru automatického
fizeni a odhadovani a schopnost feSit obtizné teoretické problémy. Vysledky prace,
publikované téZ na mezindrodnich konferencich, pokladam za velmi pfinosné v oblasti teorie
odhadovéni a informaéni fuze.

PredloZenou disertaéni praci doporucuji k obhajobé.
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