Metody Systemowe i
Decyzyjne w Informatyce

Wyktad 2d . Identyfikacja obiektéw dynamicznych odpowiedz impulsowa



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

1) R Obiekt ) >
Identyfikacji
Opisy: u, Vi
% Zmienne stanu;
s» ROwnanie rézniczkowe/réznicowe;
5o Transmitancja: K(s), K(z);
5o Odpowiedz impulsowa: ki(t), k. ;
» Odpowiedz na skok jednostkowy: hit) , h_



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

Przypadek dyskretny

un "
> K(Z) d >

Wyjscie obiektu dla zadanego wejscia u

n n
Yn = Zkikun—k = Zkin—kuk
k=0 k=0

gdzie: kin =5 -1 [K (Z)] dyskretna odpowiedZ impulsowa



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Obiekt dyskretny

Dla zadanego wejscia u, mierzymy warto$¢ wyjscia Y,:

un
..
o
...... Y .. i N
[ ] o000 ° E {u }
R e
N n
y " { }N
yn n=0
.
oo‘....’ooo..i
o go00 !
n N n



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

Przypadek dyskretny

Mamy wyznaczy¢ dyskretng odpowiedz impulsowa (dla u, =3, y, =k, ):

Dysponujemy ciggami pomiarow wejscia i wyjscia: Ug, Uy,..., Uy

Mozliwe s3 nastepujace zadania:
1) Obiekt jest liniowy: k,(9), k,, - znana funkcja lecz nie sa znane
parametry 4.

2)  Obiekt jest liniowy i chcemy wyznaczy¢ ciag wartosci dyskretnej

odpowiedzi impulsowej k. ,ki,...,k



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

Przypadek dyskretny

3)  Obiekt nieliniowy, ktéry przyblizamy: k;(9), 6

1) Obiekt jest nieliniowy, ktoéry przyblizamy ciggiem wartoSci
odpowiedzi impulsowej k* k’,....k*

gdzie:

ki, - zadana funkcja

¢ -nieznany wektor parametrow



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

ad. 1. Obiekt liniowy

gdzie:

k, -znana funkgcja, 6 - wektor nieznanych paramentéw

N
Yn = Z Ki (e)un—k
k=0

N-L>R
Yo = Kio (O dim v —
y=L
Y1 = kio(e)ul + kil(g)uo
: diméd =R

Yn = kiO(H)UN + kil(g)uN—l +...+ Ky (Q)UO

Rozwigzanie powyzszego ukladu réwnan wzgledem € daje algorytm
identytikacji



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

ad. 2. Wyznaczenie ciggu wartosci odpowiedzi impulsowe;

n KKk
Yo = Z KiUn_i
k=0

Yo = KioUy
Y1 = kiOul + kiluO

(

Yy = KigUy + KUy +...+ K U

.



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

ad. 2. Wyznaczenie ciagu wartosci odpowiedzi impulsowe;

kiO’kil""’kiN
Oznaczmy przez:
Y, | ‘u, 0 - 0] k.,
Vily, | % o “u, | |k,
Yn | Uy Uy, - Uy Kiy |

Otrzymujemy rOwnanie, ktérego rozwigzanie daje algorytm
identyfikacji:

YN :UNkin — kin :UﬁlYN




Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

Ad. 3. Obiekt jest nieliniowy, ktéry przyblizamyk. (6) .
gdzie: k; - zadana funkcja, ¢ - wektor nieznanych parametréw
Yo = Z kik (‘9 )U n—k - przyblizona warto$¢ wyijscia

Wskaznik jakosci:
N

Qu(0)=>(y,—¥.) Z[yn Zk.k T

n=0
W wyniku rozwigzania ponizszego zadania optymahzac]l otrzymamy

algorytm identyfikacji:

Oy — Qy (6,:\: ): ryeig Qx (9)



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

ad. 4. Obiekt jest nieliniowy, ktory przyblizamy ciggiem wartosci
odpowiedzi impulsowej k' .k’,... .k’

..........

N R
Model: Yo = Z kikun—k
k=0
Wskaznik jakosci:
B N o, W n 2
QN( |O’ |1’ ’kiN):Z(yn_yn) :Z(yn_zkikun—kj
n=0 n=0 k=0

Rozwiazujac ponizsze zadanie optymalizacji otrzymujemy algorytm
identyfikacji:
KKk = Qulk? Kk )= min QKo k- ki)

k|0



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

ad. 4. Oblekt ]est mehmowy ktory przyblizamy ciggiem wartosci

|o’ [ TN

Rozwigzanie: —~ "
6QN(ki0al§i1’-“!kiN)E:|z =0 p 012 N
ok, ¢k
- ;'Z.*N

ZZN:( Zk,kunkj =0 p=012,..,N



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

ad. 4. Obiekt jest nieliniowy, ktory przyblizamy ciggiem wartosci
odpowiedzi impulsowej  k* k*,... k*

io! it N

Zyn n—p szlkun kun p p:O,l,Z,---,N

n=0 k=0

Poniewaz dla N <0 zachodziU, =0 mozemy, N zamienic¢ przez N

N N N
Z ynun—p — Z kiizun—kun—p

n=0 k=0 n=0 p 2011121“-1 N
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Odpowiedz impulsowa

ad. 4. Obiekt jest nieliniowy, ktory przyblizamy ciggiem wartosci
odpowiedzi impulsowej  k* k*,... k'

iN

Oznaczmy przez N— p = y. Teraz mozemy przepisac¢ uktad rownan:

N—-p N N—-p
2 Yooty = 2 Kk 2 Ul
Z:O k:O Z:O p 20,1,2,..., N
Oznaczmy przez:
N-p
Z Y, iU, = Pyp [ p] - korelacje pomiedzy sygnatem
20 wejSciowym 1 wyjsSciowym
N_p . e, e
Z U, o, = Py s [ p— k] - autokorelacje sygnatu wejSciowego

x=0
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Odpowiedz impulsowa

ad. 4. Obiekt jest nieliniowy, ktory przyblizamy ciggiem wartosci
odpowiedzi impulsowej k* k*,... .k’

i0

Uklad réwnan przyjmuje postac:

N
pyu,p[p]:ZkiT(puu,p[p_k] p:O’l’Z""’N
lub k=0

[ 0 ] B — — ] * — — *
'OYU,O[ ] puu,O[O] puu,O[ 1] IOUU,O[ N] k|f IOyu = puukiN
pyu,l[l] puu,l[l] puu,l[o] puu,l[l_ N] ki1 U

: : .
_lOyu,N[N]_ _puu,N[N] puu,N[N_l] ,OUU,N[O] Koy iN = PuuPyu
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Odpowiedz impulsowa

Przypadek ciagly
u(l‘) y(z‘)

< K(S) >

ki (t)="[K(s)]

y(t) = [t~ )de = [k (Dt )dr - wyiscieobieka



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

Dla sygnalu wejSciowego {u (t )}tTO mierzymy sygnal wyjSciowy {y(t )}tTO ;

1 1
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Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

Przypadek ciagly
Dysponujemy pomiarami: {U(t), , {Y(t)i,

Mozliwe sa nastepujace zadania:
1) Obiekt jest liniowy i znamy odpowiedz impulsowa k(t,8)
z doktadnoscig do parametréow 6 :

»)  Obiekt jest liniowy i chcemy wyznaczy¢ odpowiedz impulsowa ki(t)
Gdzie :

k(t.6) -znana funkcja, 8 - nieznany wektor parametréw



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

Przypadek liniowy

3)  Obiekt jest nieliniowy, chcemy przyblizy¢ modelem liniowym z
odpowiedzia impulsowa k. (t 6?) o parametrach &

1) Obiekt jest nieliniowy, chcemy przyblizy¢ modelem liniowym z
odpowiedzia impulsowa K; (’(}3

gdzie:

k(t,0) - zadana funkcja, g - nieznany wektor parametréw modelu
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Odpowiedz impulsowa

ad. 1. Obiekt jest liniowy i znamy odpowiedZ impulsowa k.(t,6),

z doktadnoscia do parametrow  : 6
t
y(t)= k(. 0t -7}
0

Dla kolejnych pomiar6w mamy:

jk ut-rdz n=12...,R

Rozwiazujac powyzszy uklad réwnan wzgledem €  otrzymujemy
algorytm identyfikacji.
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Odpowiedz impulsowa

ad. 2. Nalezy wyznaczy¢

ki(t)
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Odpowiedz impulsowa

ad. 3. Obiekt jest nieliniowy, chcemy przyblizy¢ modelem liniowym z
odpowiedzig impulsowag k. (t 0)0 parametrach &

Model: t
o tﬁzj Ot -7z

0]

Wskaznik jakosci:

QT(9)=}(y(t)—y(t,9) dt—j[ j u(t - rdert

Rozwiazujac ponizszy problem optymalizacji otrzymujemy algorytm
identyfikacji:

0; > Q:(0")=minQ. (0)
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Odpowiedz impulsowa

ad. 4. Obiekt jest nieliniowy, chcemy przyblizy¢ modelem liniowym
z odpowiedzig impulsowq k. (t ( )

Model: Jk t T)ﬁl T
Wskaznik jakosci:
Qe (e)- )57t~ ) [—(eht -

Rozwiazujac ponizsze zadania optymalizacji otrzymamy algorytm
identyfikacji (optymalizacja funkcjonatu)

Ki (T) — Qs (ki* (T)) = min Q; (lzu (T))

K (T)
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Odpowiedz impulsowa

ad. 4. Obiekt jest nieliniowy, chcemy przyblizy¢ modelem liniowym
z odpowiedzia impulsowa k. (t)

ki (T) - Qr (ki* (T)) = mun Qy (IZI (T))

Ki (T)

k(z)+n(z) ‘
88(? 5:0 =0, Vh(r)
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Odpowiedz impulsowa

ad. 4. Obiekt jest nieliniowy, chcemy przyblizy¢ modelem liniowym z
odpowiedzig impulsowa k. (t)

t

Qle(e)+nte) = )| <f>+an<f>»<t—r>drj it -
:][y(t)_jlzi()( Y- 5jh )drj dt - j( j@(f)u(t_f)dfjdu

:Q1_2&22+52Q3 _Q
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Odpowiedz impulsowa

ad. 4. Obiekt jest nieliniowy, chcemy przyblizy¢ modelem liniowym z
odpowiedzig impulsowa Kk (t)

T t

dlavh(zr) zatem j(y(t)— j k'(z)u(t—7)d Tjj h(yu(t— z)dxdt =0

0 0

ut)=0  t<0 t—oT



Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

ad. 4. Obiekt jest nieliniowy, chcemy przyblizy¢ modelem liniowym
z odpowiedzia impulsowy K. (t)

vhic) ]h(z)[y(t)u(t_x)dt_]k, () ult—< dtdfjdl 0




Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Odpowiedz impulsowa

ad. 4. Obiekt jest nieliniowy, chcemy przyblizy¢ modelem liniowym z
odpowiedzig impulsowa Kk (t)



Dziekuje za uwage




