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Jelek és rendszerek

(S) rendszer: jeleken végez miveletet

®* bemenetek (u) és kimenetek (y); allapotok (x)

y = S[u]

u(t)

Inputs

SYSTEM

S

states X(t)

y(t)

Rendszer jelfolyam-abraja

outputs

>
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Rendszertulajdonsagok — 1

Linearitas

S|ciuy + coug] = c1y1 + cayo

ahol

c1, co € R konstansok

u1, us € U bemenetek

y1,y2 € Y kimenetek ugy, hogy S|ui| =vy1 , Sluz] = y2

Linearitas ellen6rzése: definicid szerint
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Rendszertulajdonsagok — 2

ldO-invariancia
T, . oS=SoT.-

ahol T, az idoeltolas-operator
|dO invariancia ellenorzése: konstans paraméterek a modellben

u(t) y(t)
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Rendszertulajdonsagok — 3

Folytonos és diszkrét idejl rendszerek
folytonos ido: (7 C R)
diszkrét ido: 7 = { -+ L, to, 1,2, - }

Egy bemenetl — egy kimenetd (SISO)
tobb bemenetld — tébb kimenetld (MIMO) rendszerek

kauzalis rendszerek
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CT-LTI allapottér modellek

ALAPESET - folytonos ideji LTI modellek : altalanos alak

&(t) = Ax(t) + Bu(t) (allapot egyenlet)
y(t) = Cx(t) + Du(t) (kimeneti egyenlet)

/N

® adott z(tg) = z(0) kezdeti feltetellel és x(t) € R™,
® y(t) e RP | u(t) e R"

® rendszerparameterek

AERTLXTL’ BER”XT, CERPXTL,DERPXT

IDENT el6adas 1 — p. 7/1



DT-LTI allapottér modellek

ALAPESET - diszkrét idejl LTI modellek : pl. mintavetelezéssel

z(k+1) = ®x(k) + Tu(k) (allapot egyenlet)
y(k) = Cx(k) + Du(k) (kimeneti egyenlet)

adott x(0) kezdeti feltétellel és
x(k) e R", y(k) e RP , u(k) e R"
veges dimenzios vektorok és

& e R™™ T e RV CeRP™, D RPXT

matrixok
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Nemlinearis allapottér modellek

Koncentralt paraméterd folytonos ideju LTI modellek

F(z(t),u(t)) (allapot egyenlet)
y(t) = G(x(t), u(t)) (kimeneti egyenlet)

adott (0) kezdeti feltétellel és
z(k) e R" |, y(k) € RP , u(k) e R"
véges dimenzios vektorok es
F:R"" — R"

G:R"" — RP

nemlinearis fliggvények

IDENT el6adas 1 — p. 9/1



Sztochasztikus DT-LTI allapottér modellek

A diszkrét idejd LTI modell kib  Ovitett esete :

r(k+1) = ®dx(k) + Tu(k) + v(k) (allapot egyenlet)
y(k) = Cx(k) + Du(k) + e(k) (kimeneti egyenlet)

adott x(0) kezdeti feltétellel,
z(k) e R" , y(k) € RP , u(k) e R"
véges dimenzios vektorok es
{w(k)}iZo » {e(k)}izo

egymastol figgetlen (altalaban normalis eloszlasu) fehérzaj folyamatok

Parameterekben linearis : ¢, I', C, D és zaj-paraméterek
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Sztochasztikus bemenet-kimenet modellek

ALAPESET PARAMETERBECSLESHEZ: diszkrét ideji
sztochasztikus LTI-SISO modell : ARMAX folyamat

A* (g~ Hy(k) = B (¢ u(k) + C* (¢ )e(k)
az alabbi polinomokkal:
A (g =1+a1qg " +ang™ ",

B*(q~") =bo +big” " +bng™ ™,
C*'(g ) =14cg ' +euqg™"
gy, hogy m < n, ahol g~ tu(k) = u(k — 1) az id6ébeli eltolas operator
és {e(k)}2, eqy (altalaban normalis eloszlasu) fehérzaj folyamat

Parameéterekben linearis : aq,...,a,; bg, ..., b, €S zaj-paraméterek
Cl1,...4Cp,
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Altalanositott CT-LTI allapottér modellek - 1

Linearis ldo-Valtozos (LTV) rendszerek
Alap model : CT-LTI eset altalanositva

(allapot egyenlet)
)z (t) + D(t)u(t) (kimeneti egyenlet)

8.
~
|
AN
=
)
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® adott z(tg) = z(0) kezdeti feltetelekkel és z(t) € R"™,

® y(t) e RP, u(t) e R"
®* modell paraméterek: idofliggo matrixok

A(t) c R ; B(t) c R™*T : C(t) c RPX™ : D(t) e RPXT
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Altalanositott CT-LTI allapottér modellek - 2

Linearis Parameter Valtozés (LPV) rendszerek
Alap model : CT-LTI eset tovabb altalanositva

Adott a 0(t) € R* paraméter

(0(t))x(t) + B(O(t))u(t) (allapot egyenlet)
(0(t))x(t) + D(6(1))u(t) (kimeneti egyenlet)

Interpretaciok
® egy LTV rendszer az LPV modell specialis esete mikor
Ot)=t, L =1,
® linearis ido-invarians (LTI) rendszerek, amelyekben a 0(t)
parameterben idofliggo bizonytalansag van

®* nemlinearis rendszerekbol linearizalassal kapott rendszerek, ahol
a linearizalasi pont a 8 paraméterrel jellemzett az allapottérbeli
trajektoria menten
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Affin LPV rendszerek

LPV rendszerek, ahol a rendszer-matrixok affin modon fliggenek 6-tdl,
azaz

Af) =Ag+61A1+---+0,A
B(0) =Bo+61B1+ -+ 6,8y
C0) =Co+01C1 + -+ 0,Cp
D(0) =Do+601D1+---+6yDy

0 egy © convex matrix politop egy eleme, azaz
12 12
0(t) € ©:=Co{wi,w2,...,wp} = {Zaiwi ca; >0, Zai =1}
1=1 =1

specialis nemlinearis rendszerek, pl.  bilineéaris rendszerek
leirhatok affin LPV rendszerekkeént, ha feltételezheto, hog vy
valamely allapot és/vagy input input jel idoben valtozo kor latos

parameter
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Specialis nemlinearis rendszerek — 1

Bilinaris rendszerek : input-affin rendszerek, ahol

0 0
Z@ﬁ% ‘|‘ZJ 1b(> () +

m n ¢
F L S b (g (t)

¢t=1,....,n (allapot egyenlet)

Z Cl(fy) z;(t

k=1,....,p (kimeneti egyenlet)

Paraméterekben linearis
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Specialis nemlinearis rendszerek — 2

Kvazi-polinomialis (QP) rendszerek : input-affin nemlinearis
rendszerek, ahol az allapot egyenlet

T; = T; (Li + D 5eq Aij [1r—s wfjk) +
m n Bj

Ertelmezési tartomany: x; > 0, ux > 0

Paraméterekben linearis

L, A B, AT
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Rendszer- és iranyitaselmeélet — Részteruletek

®* rendszermodellezés (realizacio-elmélet)
® identifikacio
© kiserlettervezés, jelfeldolgozas
© modell paraméter és struktura becslés
® rendszer-analizis : megfigyelhetoség, iranyithatésag, stabilitas
® jranyitastervezés
© szabalyozasok : ertektartd, zavarelnyomo, stabilizalo stb.
© optimalis iranyitasok
© diszkrét vezerlési szekvenciak
® diagnosztika
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Modell paraméter becslés - Feladat kitlizes

Adott:

® Egy parametrizalt explicit dinamikus rendszermodell:
y M) = M(z; p'M)) )

ahol p(M) ¢ RY az ismeretlen modell paraméterek, z € R™ a jelen és multbeli
bemenetek és kimenetek és y(M) ¢ R jovbeli kimenet vektora.

® A mért adatok egy rekordja

® Egy ||.|| jelnorma és a veszteségfiiggvény:

(M)H

L=|ly—vy 3)

Feladat:

Szamitsuk ki a p(M) ismeretlen modell paraméterek egy p(*) becslését tgy, hogy az L
veszteségfliggvény minimalis legyen.
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