Posudek oponenta diplomové prace Be. Ondieje Tybla s nazvem

Kalman-Bucy Filter in Continuous Time

Tématem predlozené prace je problém linearni filtrace gaussovského signalu ve spo-
jitém case. Jedna se o problém nalezeni odhadu (ét)te[O,T} (tzv. filtr) kone¢nérozmérného
gaussovského procesu (0;)scpo,r (tzv. signal) na zékladé znalosti procesu (& )icpo,r (tzv.
pozorovani), ktery je odvozen ze skutetného signalu s nahodnou chybou.

Odhad 6 se hleda jako proces s koneénymi druhymi momenty, ktery je adaptovany
na filtraci generovanou procesem &, (]—"f )i, a ktery minimalizuje stfedni kvadratickou
chybu. Filtr tedy splije 6, = E[6,|F] (pro t € [0,T] P-skoro jiste). Velmi netrivialnim
problémem je ovSem nalézt metodu, jak filtr urcit a pripadné implementovat v praxi.

V této obecnosti byl problém filtrace gaussovského signalu vytesen nedavno (Theo-
rem 1.1 v referenci [24]) a Ondrej Tybl se ve své diplomové praci vénuje analyze tohoto
feSeni. V praci najit dikaz spojité zavisloti kovariance chyby filtru na kovarianci signalu
(Theorem 12) a dale analyzu vlastnosti rovnice pro filtr, zejména dikaz existence a jed-
noznacnosti jejitho feseni (Theorem 16) a spojitou zéavislost filtru na kovarianci signalu
(Theorem 17).

Predlozend préce je ¢lenéna na tvod, pét ¢islovanych kapitol a dva dodatky. V tvodni
¢asti je popsana motivace a vysvétlen rozdil mezi uvazovanym problémem a jiz znamymi
vysledky. Dale jsou zde shrnuty hlavni vysledky prace a popsany metody, které k jejich
odvozeni byly pouzity. Nakonec je zminéna struktura prace. Prvni kapitola obsahuje za-
vedeni potfebnych pojmi a vysledku z teorie gaussovskych procest. Velky prostor je zde
vénovan frakcionalnimu Brownovu pohybu. Ve druhé kapitole je nejprve zminén klasicky
problém filtrace a zminéno Kalmanovo-Bucyho feSeni a déle popsan problém filtrace,
kterému se diplomova prace vénuje. Tteti kapitola je vénovana spojité zavislosti kovari-
ance chyby filtru na signalu zatimco ¢tvrta kapitola obsahuje analyzu vlastnosti rovnice
pro filtr. Posledni kapitola obsahuje tifi piiklady, na kterych je teorie demonstrovana.
Zéavéretny dodatek A obsahuje Gronwallovu nerovnost a dodatek B shrnuje definici rela-
tivni kompaktnosti, Arzelovu-Ascoliho vétu a kritérium, na jehoz zékladé lze v pripadé
mnoziny funkci dvou proménnych ovérit jeji stejnou spojitost.

Dle mého nazoru je téma této diplomové prace dostatecné narocéné a v predlozené
praci bylo vice nez naplnéno. Prace obsahuje zcela nové netrivialni vysledky autora, které
ovSem ocenil, kdyby byla vénovana vétsi pozornost formalni strance prace.

Prace obsahuje vétsi mnozstvi preklept a zvlastnich, misty az nejasnych, formulaci,
coz citelné snizuje jeji ¢itelnost. Misty v praci chybi kvantifikdtory (zejména s kvantifiké-
torem P-skoro jisté je zachézeno ponékud nedbale) a mnohdy je v préci pro jeden objekt
pouzito dvoji znaceni (napft. T'a T pro indexovou mnoZinu ndhodného procesu - viz zcela
nejasny symbol RT v Theorem 1 a A* a AT pro transpozici matice). Nékteré symboly
nejsou zavedeny vibec (napt. B([0,7]) v Theorem 1 nebo I v Definition 4) a byt je jejich
vyznam z kontextu jasny, v diplomové praci by, dle mého nazoru, zavedeny byt mély.
Na nékterych mistech v praci chybi néktera slova (napt. v Definition 1 pravdépodobné
chybi ,,is a probability space*) a symboly (napf. zéavorka v poslednim vyrazu na strané 4).
Naopak jinde jsou néktera slova dvakrat (napt. of v Theorem 1). Celkem préace ptisobi
dojmem, Ze na jazykové a typografické korektury jiz nezbyval ¢as.

Obecné vsak z matematického hlediska praci povazuji za vybornou a doporucuji ji
uznat jako préci diplomovou. NiZe lze nalézt nékolik poznamek a otazek, které mohou
poslouzit jako zaklad k diskuzi pii obhajobé prace.



Poznamky:

1. Daniellovu-Kolmogorovovu vétu se zcela obecnou indexovou mnozinou lze najit v
monografii

e BILLINGSLEY, Patric. Convergence of probability measures. New York: Wi-
ley, 1968. Wiley series in probability and mathematical statistics.

V citované referenci [9] je formulovana pouze pro 7 = R,.
2. V definici filtrace (Gy)sejo,r] na . 21 str. 18 by mélo byt Y misto X™°.

3. V rovnici (2.3) na str. 19 by ve druhém ¢lenu na pravé strané rovnice mélo byt
K (t)* misto K (t).

4. V matematické formulaci problému filtrace v sekci 2.1 neni jasné, jestli vyraz (2.9)
je definice filtru 6 nebo jeho reprezentace. Pokud se jedna o definici filtru, pak by
mélo byt ukézano, pro¢ je filtr hledan zrovna v tomto tvaru. Pokud se jedna o
reprezentaci, pak by mélo byt vysvétleno, v jakém smyslu je filtr ,reprezentovan*
a problém filtrace by mél byt peclivéji formulovan.

Otazky:

1. Co se mysli tim, ze frakcionalni Browntv pohyb je homogenni proces fadu 2H (str.
7,1. 11)? A jak z toho plyne, Ze je sobépodobny?

2. V jakém smyslu je chapana rovnost na f. 8 na str. 16 a rovnost (2.14) na str. 207

3. V dukazech vysledki v kapitolach 3 a 4 byl pouzit pfedpoklad, Ze funkce A je
omezena. Lze tento predpoklad zmirnit?

4. Dalo by se uvazovat linearni pozorovani ve tvaru
dgt - Até’tdt + Btth, f() - 0,
kde B je néjaka deterministickd funkce?
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