Metody Systemowe i
Decyzyjne w Informatyce

Wyktlad 2e . Identyfikacja obiektow dynamicznych ré6wnanie réznicowe



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Liniowe rOwnanie réznicowe

Obiekt

Opis obiektu: U, Identyfikacy y

y,+a,y, +...+a y. . =bu +bu ,+...+bu

Lub przyjmujac oznaczenia;
A(z‘l): az +a,z°+...+a z "

B(z%)=b, +bz " +...+b 2"
Réwnania modelu maja postac:
yo+ Az y, =Bz, o Bl
e )-sh, <




Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Liniowe rOwnanie réznicowe

Oznaczmy przez: a, | —y ]
a2 yn—2
a .
8 _ m Xn — yn m
bO un
1 un—]
bk L un_k -

Réwnania modelu przyjma postac:
Vo +a Yy, +...+a, Y, , =bu, +bu, , +...+bu,

Yn = —A1Yn-1—++- —AmYn—m + boup + byup_1 + - + brup_

Yn = QTXn
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Liniowe rOwnanie réznicowe

Metoda najmniejszych kwadratow:

Wskaznik jakosci identyfikacji:
N

Q(0)=>(y,-6"X,f

n=0
Rozwigzujac zadanie optymalizacji:
N

Oy — Qy (‘9N ): minQN (9): rg]i@? Z(yn _‘9Txn)2

N
GQN QZ(yn eT ) 2Z(yn _QTXn )Xn =0
n=0
Otrzymujemy algorytm identyfikacji:

e
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Liniowe rOwnanie réznicowe

;

u
Ty Obiekt Vi >+ W >
Identyfikac;ji

y,.=a,y, ,+...+a. y._. =bu +bu ,+...+bu

Pomiar wyijscia z addytywnymi zakl6ceniami pomiarowymi:
W, =Y, 4, Yo =W, = £,

Vin

N

w, +aw ,+...+aw __=bu +bu ,+...+bu , +2z +az ,+...+a.2

z teraz jest skorelowane z wczesniejszym stanem (poprzednio
bylo: w=F(u,8)+2)
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Liniowe rOwnanie réznicowe

Lub korzystajac ze zwartego opisu

m

-1 -1 2 =
A(z ):alz +a,Zz " +...+a,Z
B(z‘l): b, +bz " +...+b 27"

Mamy rownowazng postac:

W = A(z‘l)\Nn + B(z‘l)Jn +V_

W, (1+ A(z‘l)): B(z‘l)un +vn

w, =—-aw _,—-aw ,—...—aw __+bu +bu ,+...+bu _, +v

n
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Liniowe rOwnanie réznicowe

. a _
Oznaczajac przez: ! Yot
a2 —W 5
| X |
bo un
b, Uns
by et

Otrzymujemy model:

W, =0'X_ +V

V,=2,+a,Z,_,+...+a,Z

m=n—m
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Liniowe rOwnanie réznicowe

1. PodejScie bezposrednie

W = —A(z‘l)\Nn + B(z‘l)un +V = —A(z‘l)\Nn + B(Z_l).ln + (1+ A(z‘l))zn
W (1— A(z‘l)): B(z‘l)un + (1+ A(z‘l))zn

w, {1+ Az ) B(z ™,
- =W, = Nt 4,
1+ Alz 2 1+ Az

Teraz I jest skorelowane, ale prowadzi do nieliniowego zadania
optymalizacji:




Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Liniowe rOwnanie réznicowe

Metoda najmniejszych kwadratow (zapominamy o skorelowaniu zaklécen) :

Wskaznik jakosci:

m+k+1/
n=0
N N
T
O =| DX X0 | D W, X,
n=0 n=0
Lecz: V, oraz 7, saskorelowane V,=2z +a,Z, ,+...+a,Z, -

Jak to poprawic?



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Liniowe rOwnanie réznicowe

2. Dekorelacja zaklocen

Zatozmy ze: V, = pV_ ,+ Zn czyli V| (1— o _1)= Z
Mnozac obie strony réwnania: v

w, +aw ,+...+a.w __=bu +bu ,+...+bu _, +z +az ,+...+a.2

przez (1_ oz ‘1) , otrzymujemy:

W, (1_ pz_l): _alwn—l(l_ pz_l)_ coe T AW (1_ 'Oz_l)_l_
#byu, (L= pr )by (- pr v, (1 o)
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Liniowe rOwnanie réznicowe

Oznaczmy przez W, =(1-pz*W, oraz uf=(1-pzth,, gdzie T oznacza
odpowiedni sygnatl ,odfiltrowany”. Woéwczas:

w =-aw . —...—a W, _+bu' +bu' +...+bu' +7

n__

I teraz mamy podstawy do zastosowania metody najmniejszych kwadratow:

N A\
6, =(zx;;(x;)] 3w/ X!
n=0 n=0

Gdzie U, oraz W, jest wyznaczane iteracyjnie wg nastepujacej procedury :
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Krok 1.
N ] 1N
0, =(anxnj > w, X,
n=0 n=0
T
Krok 2. W, = HNXn + Vi
T
Vn — Wn _QNXn
Krok 3. V.=V ,0+1Z
N
N V.V
. 2 _1 n'n-1
mme(Vn _pvn—l) — PN = nN 5
n=1



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Liniowe rOwnanie réznicowe

Krok 4.
f -1
Wn :(1_/0NZ )\Nn:Wn_IONWn—l

ur:c — (1_/ONZ_1)Jn — un _pNun—l

Krok 5.

f & f fT_lN fy f
QN = an (Xn) an xn
n=0 n=0

GOTO 2
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Liniowe rOwnanie réznicowe

3, Uogolniona metoda najmniejszych kwadratow

D(Z_l) - (dlz_l + dzZ_z + .-+ dT-Z_r)

Znaczy to, ze teraz bierzemy pod uwage korelacje nie tylko od
poprzedniego kroku pz™ jak poprzednio lecz o r poprzednich taktow.

V= D(z‘l)\/n +7

v.=dyv ,+dyv ,+...+dVv __+7Z

vn(l— D(z‘l)): Z
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3. Uogolniona metoda najmniejszych kwadratow

Mnozac obie strony réwnania : '
n

N

w +aw ,+...+aw__=bu +bu ,+...+bu. _ +z +az +...+a.2

przez (1-D(z?)) , otrzymujemy:

~

u' +7

m n

f f f f
W, =—-aWw, ,—...—a W, +bu, +...+b

m m

gdzie odpowiednie odfiltrowane sygnaty :
wy =w,(1-D(z*)  ul=u,(t-D(*)

Otrzymujemy zgodnie z nastepujaca iteracyjng procedura:
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3. Uogolniona metoda najmniejszych kwadratow

Krok 1.
N ] N
QN :(anxn] anxn
n=0 n=0
Krok 2.
Vn — Wn o QLXn
Krok 3.

v, =dv ,+dyv _,+...+dVv __+7Z
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3. Uogolniona metoda najmniejszych kwadratow

dl Vn—l_
Przyjmujac oznaczenia q = a1, 7 =| 2| powyzsze mozemy zapisac:
d, | v

Vv=Q'V +7

Rozwigzanie nastepujacego zadania
N , N 1N
Q, — min (v, -, f =0, - (ZvnvnT) AR
n=r

daje parametry wielomianu D.
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3. Uogolniona metoda najmniejszych kwadratow

T W w(-plt) <« o,

u :un(l— D(z‘l)) «— Q,

n

Krok 5.
N . 1N
eNfz(Zx;(x;)j 3w/ X!
n=0 n=0

GOTO 2
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Algorytmy rekurencyjne

Mamy estymator:

[anxnj_ 3y,

n=/ n=/

Pojawiajg si¢ nowe pomiary: Xy,;, Wy,
Nalezy wyznaczy¢ nowa estymator z uwzglednieniem nowych danych

On.r = TR (HN 9XN+19WN+1)

N+ N+/
9N+I:(Z J ZXan [ZX +XN+1XN+IJ [ZX +XN+]WN+1J
n=1/
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Algorytmy rekurencyjne

Przydatne przeksztalcenia algebraiczne:

(A+BD*C) =A*-AB(D+CA'B)'CA™

B=x - wektor kolumnowy
D'=1
C=x'

T\1 -1 1 TA-1oYL LT AL
(A+xx) =A"-A x(1+x A x) X A

-1
(A + axx’ )_1 =Al- A‘lx(l +x' A‘lx) x'A™
o
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Algorytmy rekurencyjne

N+1 -1 N -1
T
anxn = ZX X +XN+1XN+1 —

n=1

\ -1
Niech: Py = (Z X X! ]

Powyzsze przyjmuje postac:

T
XN+1XN+1
PN+1:PN_PN1 T P PN
+XN+1 NXN+1
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Algorytmy rekurencyjne

X1 X N

_ N+17YN+1 _

9N+1 - PN - PN 1 T = PN ZXan +XnaWyha | =
+XN+1 NXN+1 n=1

N T N T
-P ZX W+ P X W.  — PNXN+1XN+1PN ZX W — PNXN+1XN+1PNXN+1WN+1 _
N n*‘"n NAN+1Y'N+1 1 T P n“'n 1 T P -

=1 T Xnaa P XN 2 T Xnaa P XN

T T T N

—_p N PNXN+1WN+1+ PNXN+1WN+1XN+1PNXN+1_PNXN+1WN+1XN+1PNXN+1_PNXN+1XN+1PN anlxnwn _
- NZXan+ 1 T P -

n=1 +XN+1 NXN+1

T N

N PNXN+1WN+1 o PNXN+1XN+1PN anlxnwn
=Py D> X, W, + o P =

n=1 +XN+1 NXN+1

.
= QN + KN+1(WN+1 _XN+1‘9N)

I:)NXN+1
T
1+XN+1PNXN+1

gdzie: K, =
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Algorytmy rekurencyjne

Podsumowujac, otrzymujemy nastepujacy algorytm

N 1N N N -
HN B (anxzj anwn — I:)N ZXan , gdzie: Py :(anxzj
n=1 n=1 n=1 n=1

1

.
9N+1 — 0N + KN+1(WN+1 _XN+10N )

K _ PNXN+1
N+1_1 T P
+XN+1 NXN+1
Py Xy XN P
. N“*N+1“*N+1" N
PN+1 — PN _

T
1+XN+1PNXN+1
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Parametry zmienne w czasie

Uwzglednienie pomiaréw ze wspotczynnikiem wagowym g
N
: T
0y > min Y B, (w, -0"x, |
n=1/

Jak dobra¢ wspétczynnik wagowy S, ?
Dla matego n (pomiary nieaktualne) B, winno by¢ mate (np.: bliskie zeru)

Dla duzego n (nowe, aktualne pomiary) S, winno by¢ stosunkowo duze
(np.: bliskie jeden)

:Bn —g" ™" 0[6(%,1)
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Parametry zmienne w czasie

Estymator otrzymujemy rozwiazujac zadanie:

0, —>minia'\'_”(wn —0"x, )

Rozwigzanie: n=/

N AN
. 2: N-—n T 2: N-—n
= a Xan (04 Xan

N+/ N+]
_ N+/- n N+/- n
(9N+1 o ZO(

.
N
. N—n T T N-—n
—[0‘ 24 Xan+XN+1XN+Ij [aZa Xan+XN+IWN+Ij
N1

n=1/
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Parametry zmienne w czasie

Dokonujac kolejnych przeksztalcen otrzymujemy algorytm:

T
‘9N+1 — ‘9N + KN+1(WN+1 _XN+1‘9N )

P.X
K N“*N+1
N +1

-
A+ Xy Py Xy

T
F) _E[P . I:)NXN+1XN+1|:)N ]
N+1 — N T P

04 A+ Xy Pn XN
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Parametry zmienne w czasie

Przesuwne okno tj.: do wyznaczenia estymatora wyznaczamy ostatnich
,M” pomiar6éw. Po pojawieniu si¢ nowego pomiaru, najstarszy N-ty
nalezy odrzuci¢, nowy N+M+1 dotaczy¢

9N+M M

0

N+M+/,M+!1 - dodac¢ pomiary X, pma1 »Wnamat

9N M+IM - usungc¢ pomiary X, , Wy
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Parametry zmienne w czasie

Estymator otrzymujemy rozwiazujac zadanie:

N+M

Onav v — min Z (Wn —QTXn)Z

o n=N

W wyniku otrzymujemy:
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Parametry zmienne w czasie

Krok 1. Dodajemy pomiary: x

N+M +1 WN+M +1

N+M +]7 J N+M +]7

ON M siM+1 :( ZXan ZX
n=N

Krok 2. Usuwamy pomiary: X, W,
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Parametry zmienne w czasie

N+M N+M+1
Niech: I:)N+M,M o ZXan I:)N+M+1M+1 anxn

Korzystajac z algorytmow rekurencyjnych otrzymujemy:
Krok 1.

. T
0N+M+1,M+1 T HN+M,M + KN+M+1,M+1(WN+M+1 _XN+M+1HN+M,M )

K . I:)N+M,MXN+M+1
N+M+1,M+1 T
1+XN+M+1PN+M,MXN+M+1

T
I:)N+M ‘M XN+M +1XN+M +1PN+M ‘M

PN+M+1,M+1 — PN+M,M — 1 P
+XN+M+1 N+M,MXN+M+1
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Parametry zmienne w czasie

Krok 2.

_ T
‘9N+M+1,M — ‘9N+|v| M+1 KN+M+1,M (WN _XN‘9N+M+1,M+1)

I:)N +M +1,M +1XN

T
1_XN PN+M +1,M +1XN

KN+M +1,M

T

Xy X

— N“*N
I:)N+M+1,M _ I:)N+M+1,M+1 + P

N+M+1,M+11 T P I:)N+M+1,M+1
_XN N+M +1,M +1XN



Dziekuje za uwage




	Slajd 1: Metody Systemowe i  Decyzyjne w Informatyce
	Slajd 2: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 3: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 4: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 5: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 6: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 7: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 8: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 9: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 10: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 11: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 12: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 13: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 14: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 15: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 16: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 17: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 18: Identyfikacja obiektów dynamicznych Liniowe równanie różnicowe
	Slajd 19: Identyfikacja obiektów dynamicznych Algorytmy rekurencyjne
	Slajd 20: Identyfikacja obiektów dynamicznych Algorytmy rekurencyjne
	Slajd 21: Identyfikacja obiektów dynamicznych Algorytmy rekurencyjne
	Slajd 22: Identyfikacja obiektów dynamicznych Algorytmy rekurencyjne
	Slajd 23: Identyfikacja obiektów dynamicznych Algorytmy rekurencyjne
	Slajd 24: Identyfikacja obiektów dynamicznych Parametry zmienne w czasie
	Slajd 25: Identyfikacja obiektów dynamicznych Parametry zmienne w czasie
	Slajd 26: Identyfikacja obiektów dynamicznych Parametry zmienne w czasie
	Slajd 27: Identyfikacja obiektów dynamicznych Parametry zmienne w czasie
	Slajd 28: Identyfikacja obiektów dynamicznych Parametry zmienne w czasie
	Slajd 29: Identyfikacja obiektów dynamicznych Parametry zmienne w czasie
	Slajd 30: Identyfikacja obiektów dynamicznych Parametry zmienne w czasie
	Slajd 31: Identyfikacja obiektów dynamicznych Parametry zmienne w czasie
	Slajd 32: Dziękuję za uwagę

