Journée sur les méthodes particulaires en estimation

et commande optimale stochastique (matin)

9h30 - 10h00 : “Introduction aux méthodes particulaires”,

Nadia Oudjane (EDF/R&D, Clamart)

10h00 - 11h00 : “Méthodes de Monte Carlo avec interaction pour I'inférence
statistique des modéles de Markov cachés”,

Francois Le Gland (INRIA, Rennes)

11h00-11h30: pause café

11h30-12h30: *“Algorithmes de filtres particulaires hybrides”,
Christian Musso (ONERA, Chatillon)




Journée sur les méthodes particulaires en estimation

et commande optimale stochastique (apres-midi)

14h00 - 15h00 : “Les méthodes particulaires en estimation non lin€aire”,

Pierre Del Moral (Université Paul Sabatier, Toulouse)

15h00 - 15h30 : pause café

15h30 - 16h30: “Commande optimale stochastique : des arbres de scénarios

aux méthodes particulaires”, Guy Cohen (CERMICS / INRIA)

et Anes Dallagi (CERMICS)

16h30-17h00: Discussions




Introduction aux méthodes particulaires

1. Description du filtre optimal

2. Quelques applications

3. Méthode particulaires pour le filtrage




1. Description du filtre optimal

Le probleme du filtrage

» Processus état (signal) (X )n>0 € E=TR4

X, Chaine de Markov ~ (mg, @n) Ex: X, = Fo(Xn_1,€n)
» Processus observation (Yn)n>o0 € R?

» Calcul du filtre optimal (7 )n>0 € P(E)

Tn(dx) =P X, € dx | Y1. ] avec Vi, = (Y1, -+, Y,)




. Description du filtre optimal

Filtre de prédiction et vraisemblance

» Filtre de prédiction  (7,,),—1)n>0 € P(E)

To|—1 = To Tpin—1(dr) =P X, € dz | Y1.p—1]

» Fonction de vraisemblance U, : E — RT

\Ijn(x) — pYn|Xn:x (Yn)

Y, =h(X,)+n, avec 9, ~ g = VYn(x) = gn(Yn — h(x))




. Description du filtre optimal

Evolution du filtre optimal 7,1 — 7,

(1) (2)
MTn—1 e ? 7Tn|n—1 — Qn Tn—1 _ r Ty = ‘Ifn . 7Tn|n—1
Prédiction Correction

» Prédiction Tpn—1 — Tpjn—1

Tnin—1(dz’) :/Eﬂ'n_l(dx) Qn(z,dz")

» Correction Tnn—1 — Tn

U, () T pp—1(de)

T (de) [ Tnjn—1(du) ¥, (u)

Tp = (\Ijn'ﬂ-n|n—1)




. Description du filtre optimal

Filtres approchés

» Méthodes analytiques
e Kalman optimal dans les cas lin€aires gaussiens

e Kalman Etendu  cas pas trop non-linéaires et monomodaux

» Méthodes numeériques

e Maillage fixe ou adaptatif Kushner, Dupuis (92) / Cai, Le Gland, Zhang (95)
Faible dimension (d < 3)

» Méthodes de Monte-Carlo
e Filtre Particulaire Del Moral, Rigal et Salut (92)
e Filtre Bootstrap ou SIR  Gordon, Salmond et Smith (93)
e Filtre de Monte Carlo Kitagawa (96)

Quasi-insensibilité a la dimension et aux non lin€arités




2. Quelques applications

Le probleme du pistage




. Quelques applications

Description du modele de pistage

» Modéle d’état et d’observation (X,Y)

Ln+1 Ln ) )

. . 1

| X E

Xnpi1 = nr =F "l + @G Z lin€aire
yn—l—l yn €n
i yn—i-l i i Un |
VT + Yn L
Y, = + " non linéaire
2

U

arctan(y, /xn,) - -

» But : Estimer X,, sachant les observations (Y7,--- ,Y},)




2. Quelques applications
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Eur/Mwh

» Données de prix spot €lectriques
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Application pour le calage du modele a 2 facteurs

Heures




2. Quelques applications

Application pour le calage du modele a 2 facteurs
» Données de prix aterme F'(t,T,0) t fixé
Platts German Assessments (Eur/MWh)
28--Sep-01
Eur/MWh DM Equivalents
Baseload Peak Baseload Peak

Saturday 20.50 - 20.80 nfa -nfa 40.10 - 40 .68 na - n/a
sunday 14.70 - 14 .90 nfa -nfa 28./5 - 29.14 n'a - n/a
Monday 25.85-26.10 3275-33.00 50.56-51.05 64.06 - 64.55
Week-ahead 2260 - 22.80 30.20 -30.50 4421 -4460 59.07 - 59.66
Weekend 17.50 - 17.70 nfa -nfa 3423 - 34 62 nfa - n/a
October 23.95- 2410 33.95-3410 46.85-47.14 66.41 - 66.70
November 26.30 - 26.40 37.20 -37.30 5144 -5164 7276 - 72.96
December 2425 -2435 3430-3450 4743 -4763 67.09 - 67.48
January 26.25 - 26,50 36.80 -37.00 51.35-51.83 7198 - 72.37
February 26.35 - 26.50 36.75-37.10 51.54 -51.83 71.88 - 72.57
March 23.30 - 2350 33.25-3350 4557 -4597 6504 - 65.53
Q4 2001 24.75- 2480 35.15-3525 4841 -4851 6875 - 68.95
Q1 2002 2525 - 2545 3550 -35.00 4939 -4978 6944 - 70.22
Q2 2002 20.00 - 2020 2940 -29.80 39.12-3951 57.51 - 58.29
Q3 2002 19.95 - 2015 2940 -29.80 39.02-3941 5751 - 58.29
Year 2002 22,50 - 22.60 3240 -3260 44.01-4421 63.37 - 63.77
Year 2003 23.15-2330 33.00-3325 45028 -4557 64.55 - 65.04
Year 2004 23.85- 2430 3375-3450 4665-4753 66.02 - 67.48
Paak=0800- 2000




2. Quelques applications
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Application pour le calage du modele a 2 facteurs

» Représentation des données de prix aterme F'(t,T,0) t fixé

Préavis de livraison " Durée de livraison:

Oct01 Nov 01 Dec01 Janv 02 Fev02 Mars02 Avr02 Mai02 Juin 02 Juil 02 Aou02 Sept02 Oct02 Nov 02 Dec




2. Quelques applications
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Description du modele a 2 facteurs

» Modeéle a 2 facteurs (F'(t,T,0))e>0 € RT

[ S, —  F(t,t,1)
1 0—1 '
FtT.0) = 2 ) F(0,T) exp(e T8 xc 4+ X!+ A(T +i —1t))
< 1=0
dX; = —aX/dt+o.dZ§
k dXé = 0] dZé
» But: Estimer p = («, 0., 0;) sachant les observations (Y7,---,Y,,) ou




2. Quelques applications
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Maximum de vraisemblance et filtrage

» Méthode : maximum de vraisemblance ~ WP (Yy,---,Y},)

\Ilp(Yl,° c e ,Yn) :pyl,...,yn(Y1,° © e ,Yn)

p = Argmax{\Ilp(Yl, -, Yn), p€ A}

» Calcul de lavraisemblance ~ UP(Yy,---,Y},) par filtrage

\I}(Yla T 7Yn) — H / ka|Xk:x(Yk)P(Xk - d.CC|Yk_1, T 7Y1)
k=1 xelk

n

UP(Yy,---,Y,) = H /EE \Ifz(w)ﬂzm_l(da:)

k=1




. Méthodes particulaires pour le filtrage
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Evolution du filtre optimal 7,1 — 7,

(1) (2)
TTn—1 — 7 Tpln—1 = @n Th-1 — T = Wy - Tnin—1
Prédiction Correction

» Prédiction Tpn—1 — Tpn—1

» Correction Tnln—1 — Tn




. Méthodes particulaires pour le filtrage
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Principe du filtre particulaire avec interaction (IPF)

(1) N

> T
Prédiction

échantillonnée

» Prédiction échantillonnée

Zaz

n|n 1=
nin—1

» Correction

an(Sz

njn—1

nln—

1=

SN (Qn

avec

avec

N

n_

(2)
— T

Correction

1)

1 N N
(€n|n—17 T 7£n|n—1) ~ Qn Tp—1

\Ijn( 77;1|n—1)

Z \Ij"( gz|n—1)

g=1




Filtre particulaire avec interaction (IPF)

v ) oM SN(Qnﬂg;O-—ia—+ﬂA7:§myﬂN _

o pr— . n
n|n 1 Correction

Prédiction

échantillonnée

n—1n—2 n—1n—2

(L.a) | Echantillonnage |

{5%—17"' Qll}
(1.b) | Evolution @, |

1 1
N —
Tnln—1 = {N 5571””_1 oot N 5§T]:,|n_1}

(2 | Correction Y, |

wt o< Wy ( 77;1|n—1)

Ty ={wp b+ e dwh v}

nin—1




3. Méthodes particulaires pour le filtrage
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Régularisation

» Noyau de régularisation (d’ordre 2) K

K>0 [K=1 [z, K=0 [ |z;izj| K < 00
> Noyau dilaté K, Kp(z) = # K (%)

N _ i ) Régularisation> N,h _ zK i
> pN = W' P 7 Y Wi Kp(- — &)

W5 <------ POIDS

w2




4. Résultats de simulations

RPF / EKF : mesure de distance et d’angle
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4. Résultats de simulations
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4. Résultats de simulations
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RPF / IMM : cible manceuvrante (1)
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4. Résultats de simulations
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BIAIS DE LA VITESSE ANGULAIRE (rad/S)

RPF / IMM : cible manceuvrante (2)
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Annexes
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“Richesse d’une transition”

» Prédiction Bn =PB(Qn) <1

HQnM—Qn ,U’H < By ||,u—,u'|| Oubli du passé

» Correction Gain d’'information

Observation précise / Ty |n—1 Observation incoherente / Ty pn—1




Annexes
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Faiblesses de I'lPF

» Faible bruit d’état (5,, ~ 1) » Faible bruit d’observation (¥, < 1)

T=3 o00®

T=2

T=1

=0 © —_— ®




