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1. 연구 소개

 연구배경

2. 연구 결과

3. 논의 및 결론

• 로봇 제어 및 센서 기반 신호 처리 등 여러 분야에서
시스템의 입출력을 원하는대로 조절하기 위해서는
노이즈 및 외란의 존재로 인한 왜곡을 최소화 해야한다.

• 그럼에도 불구하고 고차 미분 신호는 시스템의 출력을 더
정확히 추정할 수 있는 많은 가능성을 가지고 있다.
관련하여 칼만 필터나 학습 기반 모델을 통해 많은 연구가
수행되고 있으나, 아직까지 2차 이상의 고차 미분 신호는
정확도와 계산 속도에 있어 그 한계가 명확한 상황이다.

 연구목적

• 자유에너지 이론에 기반한 비선형 모델에 대한 인지
모델을 생성한다.

• Friston and Stephan의 논문에 따르면 자유에너지는
아래 식 (1)과 같이 정의된다[1].

• 학습 모델을 사용하지 않고 2차 이상의 고차 미분 신호
추정의 정확도 향상

� � (1)

• Mean field assumption 과 Laplace approximation 을
통해 위 식을 아래 식 (2)의 형태로 정리한다[2].

� (2)

 Generative Model/Process
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• 이러한 왜곡은 미분 차수가 높아질수록 더욱 심해진다.

그림1. 센서 신호의 Taylor series를 통한 미분 결과

 연구방법

본 연구에서는 자유에너지 를
최소화함으로써 인지 정확도가
향상된다는 부분에 주목하여 ,
시뮬레이션을 통해 이를 검증하였다.

자유에너지 이론

사람은 자유에너지를 최소화하는
방향으로 인지 , 행 동 , 학 습을
통합적으로 수행한다.

�

• 식(1-2)을 보면 Agent의 Model과 실제 시스템 (Process)
를 통해 Free Energy를 계산할 수 있으며 이를 수식으로
표현하면 아래와 같다.
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Generative Process Generative Model

• 이 두 시스템을 사용하여 sensory state, hidden state의
업데이트는 아래와 같이 수행되었다.
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그림2. 센서 신호의 Taylor series를 통한 미분 결과를 Kalman filter를 통해
받은 다음자유에너지이론기반 모델을통해업데이트를수행한결과




