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ISMETLES
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Ismetlés - Legkisebb négyzetek modszere I.

ARX modell prediktiv alakja:
yk+1) = —ary(k) — ... —an y(k —ng) + bru(k) + ... + bp,u(k — ny) + e(k)
Ismeretlen paraméter vektoranak:
T
vi=|a ... ap, b1 ... by, ]

meghatarozasa a mért értékek alapjan:

D[1,N] = DV = {(y(k),u(k)) | k=1,...,N}
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Ismeétlés - Legkisebb négyzetek modszere II.

Regreszor:

et):=| —ylk—1) ... —ylk—ngy) ulk) ... ulk—mny+1) }T
A paraméterekben linearis prediktor:

gk, 0) = " (k)Y
Becslési hiba:

e(k, ) = y(k) — §" (k)e(k,9) = y(k) — " (k)J

A minimalizalando kritérium a becslési hiba kettes normaja:

(k)0 |

er—\

N
Vi (9, DV) = Z
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Ismetlés - Legkisebb négyzetek modszere lll.

Az optimalis paraméter becslés a szélsoértékre vonatkoz6
Vi (9, DV) = 0 feltételb6l szamithato:

QLK N 1 al T - 1 Al
IV = g 2 e®e®) | 5 > e(k)y(k)

Ha a megfigyelt adatokat a valodi ¢, paraméterhez tartozo zajos
rendszer generalta:

y(k) = " (K)o + vo(k)

akkor a becslés a kovetkezo alakban adoédik:

Q§JL\7KN — Yo +

=3 @(k)w(k)T] = > eBwolh)

1=1
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Ismetlés - Legkisebb négyzetek modszere 1V.

Az LKN becsléstol elvarjuk, hogy konvergaljon a valodi ¥-hoz, a
mérésszam novekedésével, N — oo. Ezzel ekvivalens:

N
o1
Jim ]; o(k)vo(k) =0

Vagyis a (k) megfigyeléseknek és a vy(k) zajnak korrelalatlannak
kell lennie.

Az LKN becslés ezek utan a kovetkezo6 alakban is megfogalmazhat6
(vo(k) = y(k) — (k)Y felhasznalasaval):

GRFN = s {}V >~ (k) [y(k) — " (k) o] = }
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SEGEDVALTOZOK MODSZERE
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Segeédvaltozok modszere - Alapotlet

® Gyengen csillapitott vagy instabil rendszerek identifikacioja
® korrelalt megfigyelések és zaj
®* LKN modszer ebben az esetben nem ad optimalis megoldast

* Otlet: p(k) lecserélése egy alkalmasan valasztott, v (k)-vel
korrelalatlan £(k) jelre, az un. segédvaltozora
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Segédvaltozok mabdszere |.

L 4

keresunk, amelyre teljesdl.

N
03 = sof {% > €(k) [yk) — " (k)W) = }

Ekkor az SV becslés alakja a kévetkezo lesz:

0 = [% ;f(kw(k)T] 2 E(h

Az LKN modszernél ismertetett Iépésekkel, nagy IV esetén a 9y
becslés valodi ¥y paraméterhez valo tartasanak feltételei a kovetkezo
alakban adddnak:

E{&(k)p" (k) } nemszingularis

ELEINpn (YL — (O
L SN HAVANAYD =

LAY U
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Segeédvaltozok mobdszere |l.

Az ARX modell masik alakja:
ebbol adddik az 6tlet, hogy a segédvaltozokat az ARX modellhez

hasonléan generaljuk:

Ek)=K(q) | —2(k—1) ... —z(k—ng) u(k) ... u(k—nb—kl)}T

Ahol K(q) alkalmasan megvalasztott stabil linearis sz(ro, valamint
z(k) egy u(k)-vel gerjesztett lineéaris rendszer kimeneteként generalt:

és N(q) és M (q) szintén stabil lineéaris sz(rok.
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Linearis sz(rok

® Linearis sz(r0: linearis operator
®* Realizalas: linearis rendszer kimeneteként, diszkrét idoben

u M(q) Z
N(q)

®* Nem kivanatos frekvenciak levagasa pl: alul atereszto sz(ro (1TPR,
A=1), band-stop filter

® Bizonyos frekvenciak kivalasztasa pl. band-pass filter
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Segédvaltozok modszere llI.

A legegyszeribb alkalmazas esetén az LKN becslés altal
meghatéarozott polinomoknak valasztjuk N (q)-t és M(q)-t. A
segédvaltozokat ezek utan K(q) = 1 valasztassal képezhetjik.
Altalaban nem zarhato ki, hogy K (q), és igy £(k) is fiigg a o
paramétertol illetve K (q) ezen kivil u-tol is. Az SV modszer elve ezeért

a kovetkezo:
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IV4 ALGORITMUS MATLAB-BAN
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V4 Algoritmus I.

MATLAB
1. a modell strukturat linearis regresszios alakban irjuk fel, majd
meghatarozzuk {9 LKN becslését és a hozzatarozo atviteli figgvényt:

H(1)
A 1 A A 1 B (q)
Iy =0, 6Y (0 =~
AN

2. Képezzik a segédvaltozdkat:

2 (k) = GY ()u(k)

f(l)(k)z[—z(l)(k—l) oo =2k —ng) u(®) ... u(k—nb—kl)}T

majd meghatarozzuk a hozza tartozo SV becslést es a hozzatartozo
atviteli figgvényt:
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IV4 Algoritmus II.

3. Képezzik az ehhez tartoz6 modell esetén fellépo egyenlethibat:

LKN mddszerrel hatarozzuk meg L(q) becslését: Ly (¢)-t.
4. Képezzik az uj segedvaltozdokat

23 (k) = GF (q)u(k)

€)= In(@) | —2@P(k=1) ... —O(k-n) uk) ... wlk—n+1) ]T
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IV4 Algoritmus llI.

Veégul alkalmazzuk az L (q) eloszirot és az Uj segédvaltozdkat a
VEQgsO SV becslés alkalmazasara:

(q)p(k)
(Q)y(k)

pr(k) =

Ly
yr(k) = Ly

—1

. 1 1 X

I = NZf(m(k)sﬁF(k)T NZf(”(l@)yF(k)
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JARMUDINAMIKA IDENTIFIKACIOJA
SEGEDVALTOZOK MODSZEREVEL
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Jarmddinamikai modell

Miy(t) + Ky(t) + Sy(t) = Kau(t) + Su(?)

&
. 5y Iy

y : jarmutest elmozdulasa

p . , i N W . Ma
M : tdémegmatrix B R

L Yr & T k=" td,
K : csillapitas ’;fgl—' 54 = T jér
— 7y m, |
. rugo merevseé ;
5+ g e T dy e 4,
l!j H
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Tengely modell 1.
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Tengely modell II.

Ahol a polinomok a kdvetkezoek:

B(s) = b3s> + bys® + by s + by, A(s) = as3s® + ass® + a1s + ag

d d
by = —L, az = bz + i
m myg X Mgy
bg _ dfdtf n @ Gy = bg 4 kf
Mmemey, My my X Mgy
krd drk
by — fﬁ+.fﬁ’ =
mygsp
krk
bo = —1 -1 ap = bo

mpmyy’
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Diszkrét ideju modell

A Tt (s)-nek megfeleld, elsorendd tartoszervvel mintavételezett
diszkrét ideji atviteli figgvény a kdvetkezo alakban irhato:

_ Q)
1D = Py
Plq) = 14+a1¢g ' +asqg?+a3¢ 3+ asq?
Q(q) = Biq '+ Beq ?+ B3¢ % + Bug™?

* Mintavételezett jelek alapjan d; és 3; meghatarozasa, majd 6
kiszamitasa a becsult atviteli fliggvénybal.

® Problema: 6 =0 (&, ﬂ) nemlinearis fliggvénykapcsolat, illetve

N T
altalanosan: dimf < dim {&TBT} .
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Segeédvaltozok modszere |.

Diszkrét idejl tengely modell:

Megj: u(k) fehér zaj folyamat.
A mar ismert jeloleseket bevezetve:

o) = [ wk-1) . ylk-m) |

T
@87 — LOél o o o a{npi|

v(k) = Q(q)u(k)
Ezekkel a dinamika:

y(k) = (k)" o+ v(k)
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Segeédvaltozok mabdszere Il.

2

Q = arg min
(8%

> z(k)v(k)
k=1

ahol z(k) jeloli a segédvaltozot, melynek ki kell elégitenie a
korrelalatlansag feltételét:

]\}iinoo z2(k)v(k) =0
k=1

Ezt a feltételt a kdvetkezo valasztassal biztosithatjuk:

z2(k)' = G(q) [ u(k—ng—1) ... —u(k—ng—m) }T

ahol G(q) stabil lineéris szlr6, tovabba: G(0) = 1.
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Segédvaltozok mabdszere llI.

A fizikai parameterek meghatarozasa:
1.

2. folytonos idobe torténo transzformalassal a = [ag . .. a3]
meghatarozasa

3. a = f(9¥) nemlineéris egyenletrendszer megoldasa, pl. LKN
értelemben: ¥ = arg miny ||a — f (9],
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Eredmények

® 512 dimenzids segédvaltoz6 sorozat, LKN becslésbol szamitott
elosziron

® valOsagban a jarmud rugalmas, ezeért a szétcsatolasi feltéetel nem
teljesul

® KN becslés esetén az alul modellezett dinamika kovetkeztében
torzult eredmeényt kapunk

* megfelelo segédvaltozo6 valasztassal az SV becslés jobb
eredményt biztositott
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