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GOr battre gissningar!

Jerker Nordh
Institutionen fér Reglerteknik

UNIVERSITET

Popularvetenskaplig sammanfattning av doktorsavhandlingen Bayesian Infe-
rence for Nonlinear Dynamical Systems — Applications and Software Imple-
mentation, juni 2015. Avhandlingen kan laddas ner frdn www.control.lth.
se/publications.

Det finns i méanga sammanhang ett behov av att uttala sig om nagon okénd
storhets virde utan att det direkt gar att méta det som &r av intresse. Ett
klassiskt exempel &r radarsystem som forscker spara hur flygplan ror sig. De
kan typiskt sett méta i vilken ungeférlig riktning ett flygplan befinner sig sett
fran radarstatioen, och det ungefarliga avstandet. Ingen av méatningarna ar
dock exakt da de ar utsatta for diverse storningar och brus. Att darfér bara
anvianda méatningarna for att uttala sig om hur flygplanet roér sig kommer
att resultera i en véldigt konstig, och orimlig, gissning av flygplanets rorelse.
En sadan gissning kommer typiskt att pastd att flygplanet, utéver den raka
bana det rort sig lings med, dven skuttar framéat, bakat och i sidled, en
omobjlig rorelse for alla som ar insatta i hur flygplan beter sig. Det ar darfor
av intresse att kombinera métningar med den kunskap som existerar om hur
flygplan ror sig.

Den typ av problem som
beskrevs i foregaende styc-
ke ar inte unikt for ra-
dar och sparning av flyg-
plan, utan precis samma 160}
typ av problem dyker upp
vid till exempel métning av 150}
insulin-nivaer hos diabetes-
patienter, eller vid analys
av aktiekurser pa borsen. Vi
fortsétter dock med ett ex-
empel baserat pa flygplan
och radar. Bilden till hoger
visas hur ett ténkt flygplan 100 500 600 700 800
har flugit genom ett om- latitud
rade som radar-Gvervakas.

Den grona linjen dr flygplanets faktiska bana, linjen med réda punkter visar
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positionen som fas genom att anvinda métningar fran radar-systemet. Som
synes sa ger det senare en bana for flygplanet som &r hackig och fylld med
smé hopp. Detta &r inte rimligt, men kombineras métningarna med en mo-
dell som séger att flygplanet inte kan &ndra hastighet momentant sa far man
istéllet den bla streckade linjen som gissning f6r hur flygplanet har rort sig.
Som synes dr det mycket nidrmre den verkliga banan &n den gissning som
enbart utgick frdn métningarna.

For att sammanfatta innehallet i avhandlingen kan vi nu bryta ner titeln
Bayesian Inference for Nonlinear Dynamical Systems, i sina bestandsdelar.

Vi borjar med inference, inferens pa svenska, vilket ar ett ofta anvént ord
inom statistik som syftar pa att ta fram information fran data.

Bayesian, eller bayesiansk, betyder kombinationen av information frén
data med tidigare kunskaper, som till exempel hur ett flygplan ror sig som i
vart tidigare exempel.

Dynamical Systems, dynamiska system, ar en typ av matematiska model-
ler som typiskt dyker upp nér vi ska beskriva var fysiska vérld. De innebar
att om det finns information om ett objekts tillstand i ett 6gonblick sa kan
man utifran dessa riakna ut det framtida beteendet. Ett exempel kan hér vara
en bil som kor pa motorvigen; vet vi dess position och hastighet i ett givet
O6gonblick kan vi anvdnda det for att rdkna ut var bilen kommer att befinna
sig en liten stund senare. Bilen &r alltsé ett exempel pa ett dynamiskt system
med egenskaperna position och hastighet. I det hér fallet maste man da gi-
vetvis ockséd veta vilka externa faktorer som péaverkar systemet, till exempel
hur mycket gas foraren ger fordonet samt véagens beskaffenhet.

Nonlinear, olinjara, dr en matematisk term som definierar typen av mo-
dell, som lattas forklaras av motsatsen som ar linjar. Man kan sammanfatta
det med att linjdra dynamiska system &r ett vélstuderat omrade dar det
finns trevliga matematiska hérledningar och bevis fér det mesta av intresse.
Olinjéra system tillater oftast inte den typen av matematiska lésningar som
anvands for de linjira systemen, darfor anvinds istéllet ofta datorer for att
hitta ungefarliga 16sningar till dessa problem.

Denna avhandlingen bestar alltsa av tva delar, den forsta handlar om
utvecklandet av en datormjukvara for att berdkna den typ av ungefarliga
l6sningar som behovs for denna kriavande typ av matematiska modeller. Det-
ta dr anvindbart eftersom det underldttar for t.ex. forskare med behov att
anvinda denna typ av metoder. Forskarna kan dra nytta av dessa statistiska
metoder utan att behova lagga tid pa att ldra sig detaljerna, de undviker
dven att behdéva skriva och felsbka mjukvara eftersom stora delar av arbetet
da finns fardigt att ateranvéanda. Den andra halvan av avhandlingen hand-
lar om att tillimpa dessa metoder pa ett par olika praktiska problem, déar
l6sningarna tas fram med mjukvaran som beskrivits i den foérsta delen.



