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1. Rozhodovani za podminek neurcitosti
2. Analyza (elektrickych) signalu

3. Statistické monitorovani procesu (SPC)
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1. Rozhodovani v oblasti spoleCenskych aplikaci

Slabé singnaly jsou nejasné a nepfesné indicie predchazejici dulezité
udalosti, zatimco silné signaly jsou dostatecnée viditelné a konkrétni.
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(“Weak signals” are “imprecise early indications about impending impactful events”, while
strong signals are “sufficiently visible” and “concrete”. Ansoff, H.l., McDonnell,
E.J..Implanting strategic management, Prentice Hall, 1990)
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1. Detekce zalozena na klasifikaci

V souvislosti s prudkym sirenim socialnich siti je vytvareno obrovské mnozstvi dat.
Extrakce informaci o zajimavych udalostech z tohoto rozsahlého datovéeho fondu se stalo
zajimavym ale i zadanym smérem vyzkumu. Jednim z vyznamnych sméru v této oblasti
je detekce signalu indikujicich vznik cilové udalosti. To lze zlozit napfiklad na ziskavani
informaci z cileného textu. Bézné zjiStovani existence cilové udalosti je zalozeno na
dostateCneém mnozstvi zprav pro jeji detekci. To vede k tomu, ze jsou detekovany pouze
vyznamné udalosti se silnymi signaly. Cekani na akumulaci signald, aby se mohly stat
silnymi signaly, muze zpusobit zpozdéné zjistéeni udalosti. Cilem detekce slabych signalu
je rozpoznat vznik cilové udalosti na zakladé tzv. ,slabych signalt® reprezentovanych
relativne malym mnozstvim zprav.
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(Bihao Song: Weak Signal Detection on Twitter Datasets. Thesis, TU Delft, 2012)

Zpracovani prirozeného jazyka (NLP) je oblast vyzkumu, ktera pomoci pocitacCe
umoznuje zpracovat a pochopit pfirozeny jazyk ve formé textu nebo rfecCi. NLP je zalozeno
na mnoha ruznych oborech, jako jsou poclitaCové veédy, lingvistika, matematika,
elektrotechnika, psychologie. Aplikace NLP maji tfi hlavni smery: rozpoznavani reci,
porozumeéni jazykum a generovani jazyku.

Nékolikastupnova analyza: v prvnim stupni jednoduchy filtr omezi mnozinu zprav na ty,
které obsahuji ,kliCova slova“

Nasledne pokrocCile filtry vyuzivajici zpravidla metody umeélé inteligence (logistickou
regresi, klasifikaci, strojové uceni) kvantifikuji, tridi a hedaji zavislosti.
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2. Analyza (elektrickych) signalu

Pri monitorovani stavu zarizeni je slaby signal typ signalu, ktery ma velmi nizky pomér
signalu k sumu (SNR). Proto je nutné vyvinout efektivni metody, které by zlepsily nebo
ziskavaly uziteCné informace z ,hlucného” signalu. Tyto metody maji za cil vyresit
problém odhlucneni a oddéleni smiseneho signalu.
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2.1. Metody detekce zalozené na Duffingove oscilatoru

Systémy deterministického chaosu jsou Siroce pouzivany v fizeni, synchronizaci a
komunikaci. Jejich citlivost na pocateCni hodnotu Ize vyuzit pfi detekci slabych signalu.
Signal vstupujici do citlivého chaotického systému zpusobi zasadni zménu v jeho
dynamickem chovani. Proto lze na zaklade této charakteristiky odhadnout parametry
slabého signalu pod dodateChnym sumem pozadi s nulovou stredni hodnotou. Pri zmenée
signalu system prejde z periodockého do chaotického stavu.

Duffing v roce 1914 sestrojil oscilator, ktery generuje kmity, jejichz fazovy diagram ma dve
rovhovazneé polohy, mezi nimiz tyto kmity ,preskakuji“ diky malym zménam parametru.
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(Shi, S., Yuan, Y., Wang H Luo M.: Weak Slgnal Frequency Detection Method Based on Generalized
Dufflng Oscillator. Chinesse Phys. Lett., 28(4) 2011)
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2.2. Princip stochastické rezonance (SR)

Koncepct SR pochazi od fyziku Roberta Benzi (ital), Alfonse Sutery (ameriCan) a Angela
Vulpoiani (ital), ktefi jej pouzili pfi studiu starovékych meteorologickych ledovcu v roce

1981

SR je detekCni metoda zameérena na detekci neznamého slabého signalu zalozena na
schopnosti stochasticke rezonance detekovat silné nizkofrekvencni slabé signaly. Smi-
chanim neznameého signalu s plynulym linearne se menicim signalem lokalniho oscilatoru
je generovan signal rozdilové frekvence, ktery je analyzovan ve stochastickeém rezonan-
cnim (SR) systému. Vzhledem k tomu, ze SR systém je extrémne citlivy na nizkou
frekvenci, maximalni hodnota vystupu SR systému bude dosazena v pripade, ze frekven-
ce lokalniho oscilatoru a neznameho signalu si budou nejblize. Frekvence neznameho
signalu je presné méerena z kmitoCtu lokalniho oscilatoru a frekvence rozdilového signalu.
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(Shi, S., Yin, W., Yang, M., He M.: A High-Resolution Weak Signal Detection Method Based on Stochastic
Resonance and Superhet Technology. In Proceedings of the 7th International ICST Conference on
Communications and Networking, 2012, China)
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2.3. Metody pocCitacove inteligence (CI)

Vyuziti neuronovych siti - Learning Entropy

Learning Entropy - metoda detekce zmény v chovani sledovaného procesu, zalozena
na detekci neobvyklého Usili inkrementalné se udiciho systému (neuronové sité).
Pokud se vstupni proces chova podle predem nauc¢eného schematu z tréninkového
useku (kdy byl tzv. ,,pod statistickou kontrolou®), jeho vahy se s novym vstupem
signalu méni jen nevyrazné. Jakmile vSak dojde ke zméné, vahy jednotlivych neuronu
se zacnou rychle ménit. To zpusobuje zménu entropie, kterou Ize nasledné detekovat

jako priznak zmény chovani celého procesu.
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Bukovsky, I., Kinsner, W.: Learning Entropy: Information Concept for Learning Systems.
Sensor Signal Processing for Defence (SSPD 2012), 2012
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

A
| ] regulaéni mez
silny signal
uroven sumu
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

Western Electric Rules
Western Electric Statistical Quality Control Handbook, 1956
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

Western Electric Rules
Western Electric Statistical Quality Control Handbook, 1956

Shewharttv reguaéni diagram:
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

Western Electric Rules
Western Electric Statistical Quality Control Handbook, 1956

Shewharttv reguaéni diagram:

zona A: (-09,-20) nebo (20,+°)
z6na B: (-00, -0) nebo ( §,+00)

z6na C: (-00,0) nebo (0,+00)
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Western Electric Rules
Western Electric Statistical Quality Control Handbook, 1956

Shewharttv reguaéni diagram:
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

Western Electric Rules
Western Electric Statistical Quality Control Handbook, 1956

Shewhartlv reguaéni diagram: e i Wi
R
zona A: (-00,-20) nebo (20,+0°0) AN VAR
X
zéna B: (-0, -0) nebo ( 0,+0) g ..................
2612 C: (09,0 nebo (0,409 P S
UCLF - == ================= o e UCLp == mmmmeeeeeeee-—.—----

b

L,

| ]

.

| ]

| )

-

| ]

| ]

1 I

e

| ]

| ]
alo . m, >

.

e
W, >

_|C - C
X X X
-C- ---------------------- ¥ ------ w - - ) (E ...................
B NN\ L o= a— B ..
LCL .4 ................... LCL -A ------------------- LCL -Ii ___________________
Pravidlo 2: 2003 € A Pravidlo 3: 4005 € B Pravidlo 4: 8008 € C

ki s ———"



https://en.wikipedia.org/wiki/Statistical_Quality_Control
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Western Electric Rules
Western Electric Statistical Quality Control Handbook, 1956
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Adaptivni meze: UCLOA
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

Adaptivni meze: UCLOA

o

LCLo

T, € —A =
T, € —B =
z, € —C =
T, €0 =
T, € C
T, € B
T, €A

b4
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LCLys1 = LCL, + kao, UCL,, = UC Ly,
LCLys1 = LCL, + ko, UCL, = UCLy,
LCL,+1 = LCL, + kco, UCL,, = UCLy,
LCL,+1 = LCLy, UCL,, = UC Ly,

LCL,+1 = LCLy UCL, =UCL, — kco,
LCLy+1 = LCLy UCL, =UCL, — kgo,
LCLy+1 = LCLy UCL, =UCL, — Kac
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Adaptivni meze: 3
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ROAD-CUSUM X Cl ., =max[0,C)} —
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

ROAD-CUSUM X Cr = max [0,CF — (1o + do) + X

C,, =max [0,C;, + (1o + do) — Xy

Adaptivni-CUSUMX regulacni diagram o9 = 0.187
hranice zon (A, B, C, O) = (4.34, 3.0, 2.5, 1.0)
(ka, ks, kc) = (0.5, 0.25,0.1)
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

ROAD-CUSUM X Cr = max [0,CF — (1o + do) + X
C~’,;+1 — max :O, CN',,: + (,UO + 50) — Xn

Adaptivni-CUSUMX regulacni diagram o9 = 0.187
hranice zon (A, B, C, O) = (4.34, 3.0, 2.5, 1.0)

(ka, ks, ke) = (0.5, 0.25, 0.1)
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

ROAD-CUSUM X

Adaptivni-CUSUMX' regulacni diagram o9 = 0.187
hranice zon (A, B, C, O) = (4.34, 3.0, 2.5, 1.0)

(ka, ks, ke) = (0.5, 0.25, 0.1)
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Numerickeé vysledky:

ARL pro ruzné diagramy pro data z N(d,1)

Regulaéni shift 0
diagram 00 | o1 | 03 | 05 | 07 | 1.0 | 15
Shewhart | 500.2 | 405.3 | 128.1 | 415 | 163 | 50 | 1.7
X CUSUM | 5012|1300 202 | 99 | 65 | 45 | 29
EWMA 501.0 | 1363 | 192 | 85 | 52 | 34 | 24
Shewhart | 500.1 | 439.2 | 1753 | 69.6 | 283 | 9.7 | 2.7
X CUSUM | 5020|1514 | 262 | 131 | 87 | 57 | 38
EWMA 4992 | 1654 | 244 | 103 | 64 | 40 | 2.7
X | Ad-CUSUM |504.1 1249 | 245 | 117 | 79 | 54 | 3.7

Yang, L, Pai, S, Wang Y.R.: A novel CUSUM Median Control Chart. Proceedings of
the International MultiConference of Engineers and Computer Scientists 2010 Vol.
I1l, IMECS 2010, March 17 - 19, 2010, Hong Kong

R 2




Numerickeé vysledky:

e

Data: smés 94% N(0, 1) a 6% N(J, 6.25)

Regulaéni shift 0
diagram 0.0 | 01 | 03 | 05 | 07 | 1.0 | 1.5
Shewhart | 87.1 | 78.0 | 482 | 245 | 138 | 57 | 2.7
X CUSUM | 2654 | 974 | 192 | 99 | 66 | 44 | 29
EWMA 186.1| 852 | 171 | 80 | 50 | 34 | 24
Shewhart | 264.5 | 236.8 | 126.6 | 48.6 | 24.1 | 98 | 4.0
X CUSUM | 4300|1394 | 268 | 128 | 86 | 58 | 3.8
EWMA 343.9 [ 1274 | 233 | 100 | 62 | 40 | 27
X | Ad-CusuM |4662|1215| 241 | 118 | 79 | 54 | 3.7
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Numerickeé vysledky:

e

Data: smés 94% N(0, 1) a 6% N(J, 6.25)

Regulaéni shift o
diagram 00 | 01 | 03 | 05 | 07 | 1.0 | 15
Shewhart 500 | 447.7 | 276.7 | 140.6 | 79.2 | 32.7 | 15.5
X CUSUM 500 | 183.5| 36.2 | 187 | 124 | 83 | 5.46
EWMA 500 |228.9 | 459 | 21.5 | 134 | 9.1 | 6.45
Shewhart 500 | 446.1 | 238.5| 91.6 | 454 | 18.5 | 7.54
X CUSUM 500 | 162.1 | 31.1 | 149 | 10.0 | 6.74 | 4.42
EWMA 500 | 1852 | 33.9 | 14.5 | 9.01 | 5.82 | 3.93
X | Ad-CUSUM | 500 [130.3 | 259 | 12.7 | 847 | 579 | 3.97

RARLc(6) = k.ARLc(6), where k = j}fLLc(?g)
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

0.5 -

0.0 -

6 260 460 660 860 1obo
{tr}—g to=min{t>0:t>tp 1, Xy >w}, tg=0

{76}y Tk =1tp —th—1

FAKULTA CAAT
STRO /
f.\rlll!lTJ\ll\l II-"RAZE /

e



3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

0.5 - |
0.0 - l\lf'itr]” 'l ‘l"l”" "H\
-0.5
6 260 460 660 860 10100
{thtreg te=min{t>0:t>t_1, Xy >w}, to=0
{76}y Tk =1tp —th—1 T ~ Exp(\) A=P(X > w)
?( FAKULTA CAAT
Wé STROJNI /

CVUT V PRAZE
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

Learning Entropy
Measured EEG
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3. Statistické monitorovani procesu (SPC)

detekovana zména ve stavu 3
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