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Motivace

Predpoved budouci urovneé znecisténi ovzdusi
s predstihem v radu alespon nékolika hodin ma
vyznam zejména pro provoz SVRS

Hlavni smeér vyvoje v této oblasti predstavuiji
numerické modely Sifeni a rozptylu znecistujicich
latek ve spojeni s numerickymi modely predpovedi
pocasi.

V prispévku jsou predstaveny alternativni pristupy,
které mohou uvedené doplnit a rozsirit — zejména
umelé neuronove site.

Jsou shrnuty zakladni principy metody a predstaveny
vysledky prvnich testl na realnych datech



Soucasny stav problematiky

Oba pristupy — rozptylové modelovani a statistické
metody — se rozvijely v podstate paralelné

Zdokonaleni a zrychleni vypocetni techniky
umoznilo prudky rozvoj v obou smeérech

U statistickych metod se jedna o vyzkum chovani
casovych rad koncentraci a predikci jejich vyvoje
Je mozné tézit z vysledku zejména
ekonometrickych studii (vyvoj cen akcii a komodit)

Objevily se metody tzv. soft-computingu a data-
miningu (,,dolovani“ informaci z dat)



Nékteré znameé postupy, mimo jiné ..
Pojednany v radé knih, clanku a ucebnich textu
vcetneé webu, paleta je nepreberna
Vicerozmerna regrese, logisticka regrese

ARIMA, exponencialni vyhlazovani (Holt, Winters,
Brown), filtry KAMA (Kaufman), TEMA, Kalmanuv
filtr

Klasifikacni a regresni stromy, shlukova analyza
Umeéla inteligence - umeélé neuronoveé sité (ANNSs)

Provedeny pokusy s filtraci a hlazenim casovych
rad, poté pozornost uprena na ANNSs



aseoGte®
Co '|sou ANNs ‘struc‘:’nx’ uvod I ?

StatSoft

Uvod do neuronovych sitf

Vzhledem k vzrustajici popularité neuronovych siti jsme se rozhodli Vam
je vtomto clanku predstavit a fici si néco o jejich vyuziti. Co si tedy
predstavit pod pojmem neuronova sit?
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Jak to tedy funguje?
ANN = algoritmus, ktery modeluje Cinnost
lidského mozku

Mozek se sklada z obrovského mnozstvi vzajemneé
propjenych bunék — neurony

Komunikuji navzajem pomoci elektrickych impulzu

Neuron (perceptron ) - zakladni prvek prirozené i
umelé neuronove sité

Kazdy neuron muze mit vice vstupu, ale jen jeden
vystup — tento muze byt napojen na vice nez
jeden dalsi neuron



Model neuronu

* Vstupem neuronu muze byt bud vystup z jiného
neuronu nebo informace z vnéjsku (koncentrace)

e Kazdy vstup ma prirazenou vahu.
* Neuron prijme vstupy

@W * Jejich hodnoty vynasobi
@WZ _____ Oy vahami a soudiny selte

w, e Je-li vysledek vétsi nez
@ stanoveny prah,

transformuje se predem
danou prenosovou funkeci,
posle se na vystup.



Propojeni neuronu do vicevrstvé sité
* Priklad - sit typu 3-4-2,
e 3 vstupy, 4 neurony ve skryté vrstve, 2 vystupy

e Vstupni vrstva zopakuje

A hodnoty vstup( a pfeda je
OGS | véem neuron(im ve skryté
O @ @ vrstvé.

C ‘Z;) » Jejich vystupy jsou vstupem
O @ pro dva neurony ve
e vystupni vrstvé - koduji

vystup celé neuronove site.



Uceni neuronové sité
Siti se predkladaji vstupy a vystupy, které temto
vstupUim odpovidaji — z historickych dat
Prevod vstupU na vystupy zavisi na hodnoté vah a
prahu
Stanovuji se behem uceni

Vstupy se pusti do site, vystup se porovna

s pozadovanym vystupem a nasledné se provede
korekce (zména vah a prahu) tak, aby byl rozdil
mezi skutecnym a pozadovanym vystupem co
nejmensi

Sit se tedy ucéi ze svych chyb, postupné je snizuje



Vyhody ANNSs

Schopnost ucit se = zapamatovat si kombinace,
které vedly k pozadovanému vystupu

U neznamych vstupu se schopnost obracet na
,Svou“ pamét a na zdkladé zkusenosti odhadovat
novy vysledek = generalizace jako zarodek umelé
inteligence

Reéi i silné nelinearni, kde neni dostatek
apriornich znalosti o tom, co zpusobuje konkrétni
variabilitu zkoumané promeénné

Neznamé vlivy pak odvozujeme na zakladée
znalosti historickych namérenych dat



NEENIEe0
Kritizované nevyhody ANNs

* Neinterpretovatelnost nékterych parametru sité

 ,Black box“, neumime jako u klasickych modelu
rici, k jakym vypoctim uvnitr systému dochazi




: Obdobi, data, postupy (1)
Casové fady koncentraci PM10 ze stanic MS kraje

Roky 2015 - 2018

Vyhodnoceny klouzavé 12 hodinové priumeéry
(Casové rady) jako vstupy pro ANNs

Pouzit nastroj Automaticka tvorba neuronovych
siti, soucast programu STATISTICA

Uceni sité na datech 9/2015 az 3/2016
Prezentace testu na stanici Ostrava - Fifejdy (TOFF)



: Obdobi, data, postupy (2)
Pro kazdou hodinu H na vstup zavedeno 6 hodnot
12h priumeérné koncentrace c(H), c(H-1) ... c(H-5)
Jako , kyzené“ vystupy predlozeny hodnoty z hodin
c(H+1), c(H+2) ... c(H+6)
25% dat nebylo pro uceni sité poutzito, sit je
neznala, pouzita k testovani uspéesnosti modelu v
obdobi 2015/16

Trénovano celkem 20 siti, pro predikce pouzito 5

VVVVVV

Provozni test na datech z dalsiho zimniho obdobi
9/2016 — 3/2017, zcela nezndma pro ANNs
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Tes'roni zima 2015/16, horizont predikce 1 az 3h
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Tes'rovni zima 2016/ 17I horizont Br'edikce 1 az 3h
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Tes'roni zima 2015/ 16I horizont Br'edikce 4 az 6h
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Teni zima 2016/17, horizont 4 az 6h

e

H+4

150 200 250 300 350

300

250

B 200
i 150
el

o 100 |

50

T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350

Skutecnost Skutecnost
H+6
>0 H+4 H+5 H+6
300 =

10.641 13.068 15.174 RMS
0.955 0.932 0.908 CORR

Klouzavé pruméry PM10, 12 hodin,
Ostrava-Fifejdy



Zévil’r RMS a COOR na horizontu predpovedi

16

14
12 ¢

10 -

S N b O o

1.000

/

/ / —e—RMS 2016/17

-//// —e—RMS 2015/16

| / . , . , . 0.900

H+1 H+2 H+3 H+4 H+5 H+6 H+1

H+2

H+3

H+4

H+5

H+6

—o—CORR 2016/17
—&—CORR 2015/16

Podle o¢ekavani
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* Vysledky pro sezénu 2016/17, jejiz data ANN vubec nezna,

jsou horsi nez pro sezonu 2015/16




t predikce, O.-Fifejdy

¥ v

U4

, Uspésnos

LS®

N\
AN

H+1
SkuteCnost
Predpovéd

- 0091 LTOCTOTT
H 00:80 LTOC'TOTT
- 00:00 LTOCTOTT
- 00:9T LTOC'TO01
H 00:80 LTOC'TO0T
. - 00:00 LTOC'TOO1
- 00:91 LTOC'TO'60
H 00:80 LTOC'TO'60
- 00:00 LTOC'T0'60
- 00:91 LTOC'TO'BO
H 00:80 LTOC'TO'BO
- 00:00 LTOC'TO'BO
- 00:91 LTOC'TOLO
H 00:80 LTOC'TOLO
00:00 LTOC'TOLO

350

Smogova situace 2017

8 8 8 8 R °
) ™ = —
yeT Jwnid OTINd

250




t predikce, O.-Fifejdy

¥ v

U4

, Uspésnos

LS®

N\
AN

H+2
Skutecnost
Predpovéd

- 00:9T ZTOCTOTT
H 00:80 LTOCTOTT
- 00:00 LTOCTOTT
- 00:9T LTOCTO0T
H 00:80 LTOCTOOT
- 00:00 LTOCTOOT
- 00:91 ZTOCTO0'60
H 00:80 LTOC 1060
- 00:00 LTOCTO60
- 00:91 LTOCTO'80
H 00:80 LTOCTO'80
- 00:00 LTOC'TO'80
- 00:91 LTOCTOLO
H 00:80 LTOCTOLO

350

Smogova situace 2017

00:00 LTOCTO0LO

S 3 8 ] ©
™ v e
wnid

S
)
YZT 19winld OTINd

250




t predikce, O.-Fifejdy

¥ v

U4

, Uspésnos

e®

NG
AN

H+3
Skutecnost
Predpovéd

- 00:9T ZTOCTOTT
H 00:80 LTOCTOTT
- 00:00 LTOCTOTT
- 00:9T LTOCTO0T
H 00:80 LTOCTOOT
- 00:00 LTOCTOOT
- 00:91 ZTOCTO0'60
H 00:80 LTOC 1060
- 00:00 LTOCTO60
- 00:91 LTOCTO'80
H 00:80 LTOCTO'80
- 00:00 LTOC'TO'80
- 00:91 LTOCTOLO
H 00:80 LTOCTOLO
00:00 LTOCTO0LO

350

Smogova situace 2017

S 8 8 8 R °
) ™ — i
Yzt J3wnud oTINd

250




t predikce, O.-Fifejdy

¥ v

U4

, Uspésnos

e®

NG
AN

H+4

— Skutecnost
—t— Predpoveéd

- 00:9T LTOCTOTT
H 00:80 LTOCTOTT
- 00:00 LTOCTOTT
- 00:9T ZTOCTO0T
H 00:80 LTOC'TOOT
- 00:00 LTOCTO0T
- 00:91 LTOC 1060
H 00:80 LTOCTO60
- 00:00 LTOC'TO'60
- 00:91 LTOC'TO'80
H 00:80 LTOCTO'80
- 00:00 LTOC'TO'80
- 00:91 LTOCT0°LO
H 00:80 LTOCT0LO
00:00 LTOC'TOLO

350

Smogova situace 2017

S S 8 8 % °
' (| — —
Yzt J3wnid OTINd

250




e®

L
/N

t predikce, O.-Fifejdy

U4

, Uspésnos

Smogova situace 2017

H+5

— S kutecnost
=t PFedpoveéd

- 00:9T LTOCTOTT
H 00:80 LTOCTOTT
- 00:00 LTOCTOTT
- 00:91 LTOCTO01
H 00:80 LTOCTO0T
- 00:00 LTOC'TOOT
- 0091 LTOC'TO'60
H 00:80 LTOC'TO'60
- 00:00 LTOC'TO'60
- 00:91 LTOC'TO'BO
H 00:80 LTOC'TO'BO
- 00:00 LTOC'TO'BO
- 0091 LTOC'TOLO
H 00:80 LTOC'TO'LO
00:00 LTOC'TO°LO

-




t predikce, O.-Fifejdy

¥ v

U4

, Uspésnos

e®

NG
AN

H+6

— Skutecnost
—t— Predpoveéd

- 00:9T LTOCTOTT
H 00:80 LTOCTOTT
- 00:00 LTOCTOTT
- 00:9T ZTOCTO0T
H 00:80 LTOC'TOOT
- 00:00 LTOCTO0T
- 00:91 LTOC 1060
H 00:80 LTOCTO60
- 00:00 LTOC'TO'60
- 00:91 LTOC'TO'80
H 00:80 LTOCTO'80
- 00:00 LTOC'TO'80
- 00:91 LTOCT0°LO
H 00:80 LTOCT0LO
00:00 LTOC'TOLO

350

Smogova situace 2017

S S 8 8 % °
' (| — —
Yzt J3wnid OTINd

250




Zavery, mozné smery pokracovani

Prvni overeni moznosti regresnich ANNSs pro
kratkodobou predpoved klouzavych 12h
pruméru PM10 vypada prekvapivé nadéjné
Pouzitelné pro potreby SVRS?

Bude-li ,spoleCenska objednavka® ...

Pro vsechny stanice natréenovat ANNs na vetsim
souboru dat — postihnout vice variant a
kombinaci, Casto aktualizovat

Zapojit dalsi promeénnée — vitr, teplotu, stabilitu ...
Zkusit kombinaci s metodami vyhlazovani
casovych rad a regresnimi stromy

Skombinovat s vystupy NWP a rozptylovych
modelu
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Dekuji, ze jste ten
neurdk vydrzeli az do
konce!




