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Use-Case Betriebsfihrung

* Niederspannungsnetz nur unvollstandig
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Warum keine Mittelwerte? Beispiel: Standardlastprofile
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Abb. aus: [1] M. Anvari, E. Proedrou, B. Schaefer, C. Beck, H. Kantz, and M. Timme, “Data-Driven Load Profiles and the Dynamics of Residential Electric PowerConsumption,” arXiv.:2009.09287
[physics], Sep. 2020, Accessed: Jan. 21, 2022. [Online]. Available: http://arxiv.org/abs/2009.09287
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Generative Kl Modelle

GPT-4 visual input example, Ecole Polytechnique Exam Question:

User Answer question I.1.a. Think step-by-step.

1. Principe de ka détection de rayonnement avec un bolométre
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Abb. aus: OpenAl, ,GPT-4 Technical Report®. arXiv, 27. Marz 2023. doi: 10.48550/arXiv.2303.08774.
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GPT-4

To answer question L. 1.a, we npeed to express the temperature 1'(x) in every point
of the conductive bar, which is characterized by the abscissa x. We are given that

T(0) =T0and T(L) = Tb.

For a stationary regime, the heat equation for the one-dimensional heat
conduction in the bar 1s:

(2T fdr? =10

Integrating once, we get:

d1[dr =

Integrating a second time:

T{J} =z + s

To determine the constants (7 and (5, we use the boundary conditions:
T{0) =T0, which gives C's = T0
T(L) = Tb, which gives Cy = (Th — T0) /L

Finally, the expression for T'(x}) is:
Tix)=(Tb—-T0) % (z/L)+T0
This represents a linear temperature profile along the conductive bar, with a slope

of (Th—T0)/L.
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Generative Kl Modelle

“A Golden Retriever dog wearing a blue Gebaudetyp Einfamiliennaus
checkered beret and red dotted turtleneck.”

Tag 14/08/2022
Uhrzeit 00:00
Zeitschritte 48
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00:00 06:00 12:00 18:00
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Linke Abb. aus: C. Saharia et al., “Photorealistic Text-to-Image Diffusion Models w ith Deep Language Understanding,” May 2022, doi: 10.48550/arXiv.2205.11487
Rechte Abb. aus: M. Arpogaus, M. Voss, B. Sick, M. Nigge-Uricher, und O. D. N, ,Short-TermDensity Forecasting of Low -Voltage Load using Bernstein-Polynomial Normalizing Flow s“, [EEE Trans. Smart Grid, S. 1-1, 2023, doi:

10.1109/TSG.2023.3254890.
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Wahrscheinlichkeitsdichte
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Wahrscheinlichkeitsdichte
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Wahrscheinlichkeitsdichte
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Wie funktionieren Normalizing Flows?

Flow

T f(x)

Inverse

@

Abb. aus: L. Weng, “What are diffusion models?,” lilianweng.github.io, Jul. 2021. https://lilianweng.github.io/posts/2021-07-11-diffusion-models/
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Wie funktionieren Normalizing Flows?

Yy Py(y) z1 ~p1(z1) 22 ~ p1(22)
complex PDF

Abb. aus: M. Arpogaus, “Probabilistic short-term load forecasting using conditioned normalizing flows,” 2020.
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2Kk ~ Pi(2K)
target PDF
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Bernstein Normalizing Flows

Auswertung der Wahrscheinlichkeitsdichte

p,(¥1x) = p,(f(z,6,))|detVf(z,6,)l

Generierung neuer Beispiele

y~py, %) = f7(z,6,) mit z~p,(2)
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Abb. aus: M. Arpogaus, M. Voss, B. Sick, M. Nigge-Uricher, und O. D. N, ,Short-TermDensity Forecasting of Low -Voltage Load using Bernstein-Polynomial Normalizing Flow s*, IEEE Trans. Smart Grid, S. 1-1, 2023, doi: 10.1109/TSG.2023.3254890.
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Probabilistische Lastprognosen mit Bernstein Normalizing Flows
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Abb. aus: M. Arpogaus, M. Voss, B. Sick, M. Nigge-Uricher, und O. D. N, ,Short-TermDensity Forecasting of Low -Voltage Load using Bernstein-Polynomial Normalizing Flow s, IEEE Trans. Smart Grid, S. 1-1, 2023, doi: 10.1109/TSG.2023.3254890.
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Evaluation der Robustheit
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Abb. aus: M. Arpogaus, M. Voss, B. Sick, M. Nigge-Uricher, und O. D. N, ,Short-TermDensity Forecasting of Low -Voltage Load using Bernstein-Polynomial Normalizing Flow s, IEEE Trans. Smart Grid, S. 1-1, 2023, doi: 10.1109/TSG.2023.3254890.

QR:  Qunatile Regression

BNF: Bernstein Normalizing Flow
GNN: Gaussian Mixture Model
GM: Gaussian Model

HTWG Hochschule Konstanz | Marcel Arpogaus | Al4Grids Symposium 2023 | © Urheberrechtlich geschitztes Material 29.09.2023


https://doi.org/10.1109/TSG.2023.3254890
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. . . . . 2.0
Evaluierungsergebnisse von Modellen, die mit einer S .
unterschiedlichen Anzahl von Haushalte?!. L 18 §
« Dargestelltsind die Ergebnisse von NMQS auf den drei = <
. ‘e . . 1.6
verschiedenen Testsatzen zusammen mit dem Mittelwert.
« Die gestrichelte Linie stellt das Ergebnis der ECDF- 1.4
Baseline dar. -
« Niedriger ist besser.
2.0
S
Beobachtungen: Y -
: : . , . : 18 Q
1. Die Leistung der Modelle scheint sich asymptotisch einem =
Grenzwert zu nahern. 1.6
2. Die Ergebnisse in den sehr datenarmen Konfigurationen »
unterscheidensich stark 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750
! Nerain € 36 (1%), 181 (5%), 363 (10%), 727 (20%), 1091 (30%), 1455 (40%), 1819 (509} Nirain Housholds in train set
QR: Qunatile Regression GMM: Gaussian Mixture Model

BNF: Bernstein Normalizing Flow GM: Gaussian Model
Abb. aus: M. Arpogaus, M. Voss, B. Sick, M. Nigge-Uricher, und O. D. N, ,Short-TermDensity Forecasting of Low -Voltage Load using Bernstein-Polynomial Normalizing Flow s*, [EEE Trans. Smart Grid, S. 1-1, 2023, doi: 10.1109/TSG.2023,3254890.
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Ausblick: Erweiterung auf komplexe multivariate Verteilungen
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Erste synthetische Lastzeitreihen
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Erste synthetische Lastzeitreihen

—— 100 samples per day
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Qualitative Beurtellung der Ergebnisse

Empirical CDF Reliability Diagram Probability Integral Transform (PIT) Histograms
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Zusammenfassung

« Bernstein Normalizing Flows konnen robust und interpretierbar komplexe Verteilungen abbilden
« Dadurch lassen sich natlrliche Schwankung und damit verbundene Unsicherheiten abschéatzen

« Durchdie Erweiterung als autoregressives Modell, lassen sich realistische Zeitreinen far
beliebe Gebaude generieren

« Mogliche Anwendungen sind Netzzustandsschatzung, Betriebsfuhrung, Fehlererkennung sowie
zeitreihen-gestutzte Netzplanung
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Gibtes Fragen?

@ marcel.arpogaus @htwg-konstanz.de
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