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Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Liniowe rOwnanie réznicowe

Obiekt

Opis obiektu: ., Identyfikacii ,

yn +aiyn-1 +2 +amyn-m = bOun +b1un-1 +2 +h<un-k

Lub przyjmujnc oznaczeni a:
AFz'l):alz'l+azz'2+2 +a z "

B(z'l):bo+blz'1+2 +b z "
R-wnania model:u majn post al

Y+ A(z'l)yn = B(z'l)un < (z'l)

y, 1+ Az )= B(z ), B(z )
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Identyfikacja obiektéw dynamicznych

Liniowe rOwnanie réznicowe

Oznaczmy przez: ea, g e Yn19
e. u e u
6% & Yn2|)
e4u e 4 u
e u e u
_ émy x =€ Ynmu

q ep, U " ey u
e u € u
éb, v e Uns u
é, U € 4 U
é u c u
éb, [ 8 Uk U

R-wnania model u:przyjmn post al

Yo =G' X,
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Liniowe rOwnanie réznicowe

Met oda naj mniejszych
WskaUni k jakoTci
N

kwadr at - w:
|l dentyfi kacj i

. 2
QN(Q):a (yn_ qTXn)
n=0
Rozwinzujnc zadani e optymali zacj i :
N
. . wa 2
3+ Qula)=minQu(9)=mina (v,- 9,
N N
DqQN (q):an. (yn - qTXn)Z = - 2a. (yn B qTXn)Xn =0
n=0 n=0
Otrzymujemy algorytm identyfikacji:
aN LGN
QN = annq a ynxn
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Liniowe rOwnanie réznicowe

;

U, > Obiekt Vi >+ Wa >
|dentyfikacji
Yo =8 Yn1+t2 +a,Y, n =ou, +bu, , +2 +bu,,
Pomiar wyj JTcia z addytywnymi zakg
Wn:yn-l_zn Yo =W, - 4,

*)) )N F))))
Wn+a1Wn-1+2 +amWn-m:bOun+blun-1+2 +bkun-k+zn+alzn-l+2 +amzn-m

zt eraz Jest skorel owan époprzedwia z e T n i
by gw=F(u,qg)+z)
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Liniowe rOwnanie réznicowe

Lub korzystajnc ze zwartego opi su

A(z'l):aiz'1+azz'2 +2 +a_z'"
B(z'l):bo+blz'1+2 +b z "

Mamy r-wnowatnn post al

w, = Az *J, +B{z Ju, +v,
w, L+ Az ) =B(z "k,

W, =-aW, ;- W, ;- 2 - amWn-m+b)un+blun-1+2 +h<un-k +Vn
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Liniowe rOwnanie réznicowe

: ea, g A

Oznaczajinc pmrgez g Ynal
g%y & Wz
é4u é 4 U
e u éW u
q:@amg Xn:(? n-ml\J
Shy, U ¢ u,
é " u e u
éb; U € tha U
é,u ¢ 4 U
270 é u
% & 8 Uy 0

€. "

Otrzymujemy model :

N |
W, =4 xn_I_Vn

Vn — Zn _I_alzn-1+2 +amzn-m
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1. Podej Tcie bezpoTredni e

W =- A(z'l)wn + B(z'l)un +V_ =- A(z'l)wn + B(z'l)un + (1+ A(z'l))zn
w,(1- Az*))=B(z ", + 1+ Az,

W, (1+ A(z'l)) R B(z'l)un ‘2

1+AlzY) " 1+ Az

Teraz Z jest skorelowane, ale prowadzi do nieliniowego zadania
optymalizacii:

N& B(z' ), 0
o Qul N):%’Qﬂog’@“n ' 1+(A(Zi)§
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Liniowe rOwnanie réznicowe

Met oda naj mni e szyaplmknaang ra ts k avr ¢ o w:

Ws kaUni k jakoTci :

N
Solution: DqQN (q) =- 2é (Wn - C/TXn)Xn =0 iiei1
n=0
~ 1

- o
an =aa Xnxn 0 a Wan
Cn=0 ~ n=0
Lecz: v, orazz sn skor eNowah@az ,+2 +a .z .

Jak to poprawil?
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2 . Dekorelacja zakg:-cer

Zag:- UmyV FeV ,+2Z Vn(l' /’Z_l):Zn
MnoUnc obie strony r-wnanyfinyyy)

Wn-l-alwn-l-l_2 -l_a'mWn-m:l:)ol'ln-l_blun-l-l_2 -l_bkun-k-l-zn-l_alzn-l-l_2 +a‘mzn-m

przez (1- rz'l) , otrzymujemy :

Wn(l_ rz-l):_ alwn-l(l_ /—Z'l)_ 2 ) amWn-m(l_ /’Z'l)+
A R e A
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Oznaczmy przez W' =(1- rz*jw, oraz =(t- rz*l, , gdziedznacza
odpowi edni sygna@v aweadfaisl trowanyo

f f f f f f
W, __aiwn-l_2 B a'mWn-m-l_b)un _I_blun-l_l_2 +h<un-k+zn

| teraz mamy podstawy do zastosowa:n

2 N ~ N
g =38 X! (X!J 3 4w X/
Qn:O - n=0

Gdzie u, oraz W,j est wyznaczanhe iteracyjnie
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Krok 1.

aN g N

gy =88 X, X,0 a W, X,
Cn=0 - n=0
—

KrOk 2 Wn - qun +Vn

V. =W. - gt X

n- YYn C7N n
Krok 3. Vn — Vn-lr + Zn

N( )Y a.lnnl
mlnav-rvnl N N

n=1 a. _1an
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Krok 4.
f -1 —
Wn_(_rNZ W= W W g
f_( -1 _
U, = _rNZ n un_rNunl
Krok 5.
a. f fT(Ajll\I faf
g\ =% X! (X! ] 3 g wx,
n=0 = n=0

GOTO 2
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3. Uog:-l niona metoda naj mniejszych
(dlz'1 +d,z°+2 +d z' )D(z‘l)
Znaczy t o, Ue teraz bierzemy pod u

poprzedniego kroku rz*jak poprzednioleczorpopr zedni ch |

v, =D(z' ), +7,
Vn — dlvn-l T dZVn-Z +2 T drVn-r T Zn

v.{t- D(z'))=7
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Liniowe rOwnanie réznicowe

3. Uog:-l niona metoda naj mniejszych
MnoUnc obie strony r - w ia, .
30,
Wn-l_alwn-l-l_2 -I-a'mWn-m:bol'ln-|-bll'ln-1-l_2 +bkun-k+zn+aizn-1+2 +amzn-m
przez (1- D(z)) , otrzymujemy :
f_ f f f f
W, __alwn-l_2 - amWn-m+b0un +2 +bmun-m+zn
gdzi e odpowiednie odfiltrowane sydg
f_ -1 f_ -1
W, —Wn(l- D(z )) u, —un(l- D(z ))

Otrzymujemy zgodnie z nastinpujncn
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3. Uog:-l niona metoda naj mniejszych
Krok 1. 1

&N g N

QN:@XI’]XHO aWan

Cn=0 -~ n=0

Krok 2.
_ T

Vn_\Nn'QNXn

Krok 3.

Vn — d1Vn-1 T dZVn-Z +2 + drVn-r + Zn
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3. Uog:-l niona metoda naj mniejszych
;&1? éVn.]_Ag
: : €. u 20
Przy|] muj nc v@:édma\—,(::%’n-a)nl a
é4u " 40
e, u s )
da &
v =WV +z
Rozwinzanie nastnpujncego zadani a
N ) - aN _ g\
Wy - ming (vn- \/\/Tvn) Y W, :g@ V.V, 0 Q V.V,
n=r n=r -~ n=r

daje parametry wielomianu D.
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3. Uog:-l niona metoda naj mniejszych
Krok 4.

Krok 5.

GOTO 2
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Algorytmy rekurencyjne

Mamy estymator:

al N
qN :@. ann8 a Xan
Cn=1 - n=1
Pojawiajn sinXyyoweg pomiary:
Nal eUy wyznaczyl nown estymator z

N1 — YR(qN ’XN+1’WN+1)

[o] -1 [o) = 1
AN gt

aN . r 0°al Q
v =8 X Xn 8 A XaWh =8l XnXp + XN XN 8 XpWy * Xn+1Wh+1 8
Cn=1 - n=1 Cn=1 ~ Cn=1 -
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Algorytmy rekurencyjne

Przydatne przeksztiagcenia al gebr ai

(A+BD'CJ'=A"'- A'B[D+CA'B)'CA™

B=x dwektor kolumnowy
Dl=1

C=x'

(A +xx' )'1 =A"- A'lx(1+ xTA'lx)'leA'1
D'=-1

(A - xxT)'1 =A" +A'1x(1- xTA'lx)'leA'1
D*'=a

° ~1
1 ) i 1 i ]
(A +axxT) =Al- A 1xgte—+xTA 1x8 XTA?

ga -
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Algorytmy rekurencyjne

9N +1 <=1 2N <1
. 0O 4. T T Q _
é@. annc_) _@ Xan +XN+1XN+1O -
n=1 - (;n:]_ -
1 1 1
N ~ N T 2 N ~
_ 10 a.. 10 X+ XN+ a.. 10
_@.annc_) _@anno T N AW @annq
Gt B = B 1+XN+1(an ann) XN+1(;;n=1 B
1
o N ~
_ a.. 0
Niech: P, =aq x. x| 0
Cn=1 -

PowyUsze przyjmuje post al

T
Xy X
— N+1/ N+1
PN+1_PN_ PN1+XT P PN
N+ PN N+
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Algorytmy rekurencyjne

T ~o N ~
Xy X .. 0

N-+1X N+ —

T b Ry gL X W, + Xy 1q Wy, 0=
XnaPnXnsr 3Gt -

a
Qn+a =£N B PN
¢ o

N P XnaiX s Py o P X a1 X a1 Py X W
= PNa Xan +PNXN+1WN+1_ . 'T'Hl LT a Xan - l'\|r+1 R R =

_ + X Py X _ 1+ X1 PyX

n=1 1 N+1'" N*N+1 n=1 N+1" N“*N+1

T T T =« N

—p aN X W+ PNXN+1WN+1+ PNXN+1WN+1XN+1PNXN+1_ PNXN+1WN+1XN+1PNXN+1_ PNXN+1XN+1PNan:1Xan _
—I'N n"Vn T -

) 1+ XNaRXya

T e N

_ N PNXN+1WN+1_ PNXN+1XN+1PNan:1Xan _
- I:)N a X, W, + 1 T P -

n=1 +XN+1 NXN+

— T
=4\ + KN+1(WN+1 - XN+1C7N)

I:)NXN+1

gdzie: K, = -
+ XN+1PNXN+1

N+1
1
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Algorytmy rekurencyjne

Podsumowujnc, otrzymujemy nastnpuj
1

aN g N N | . 5
qN = @. Xan 0 a Xan = I:)N a. Xan ! gdZIe: I:)N = @. XnX-Ir; 0
Cn=1 ~ n=l =1 '

_ T
One = AN + KN+1(WN+1 B XN+1qN)

K — I:)NXN+1
N+1 1+ T PX
XN+1 N“*N+1
T
P — I:)NXN+1XN+1F)N
N+1 N

) T
1+ XN+1PNXN+1






