Problémy identifikace
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Uloha

Gcelova funkce:

2(p) =I| M(p) — X" ||.2
cE

XE .. experimentalni data, funkce (posloupnost) ¢asu. | vice veli¢in.
M(p) .. FeSeni modelu pro parametry p (veli¢iny odpovidajici Xg).
|-Ili2 .- L2 norma, ¥ (M; —xF)?
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Obrazek : Utelova funkce



Zavislost parametri - priklad
Identifikujeme parametry fyzikalniho systému:

resistorl resistor2

stepvoltagel

C=0.000001

ground1

Obrézek : Schéma 1

@ zdroj - skok

@ znama kapacita

@ méfime proud /

@ chceme urcit odpory Ry a R»

Tl0suasiua.lind



Zavislost parametr(i - problém

@ riizné kombinace hodnot parametri R; a Ryvedou ke stejnému feseni /
e fikdme, Ze parametry jsou zavislé (zde linedrné zavislé Ry = —R»)

@ pomoci téchto dat neni mozné oba parametry urcit

Obréazek : U&elova funkce

Mazeme hledat hodnotu nahradniho parametru R=R; + R
Miizeme pridat dalSi mérend data, napt. napéti mezi odpory



Zavislost parametri - ze struktury modelu

MiZeme provést stejnou identifikaci pro tento systém?
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Obrézek : Schéma 2



Citlivostni analyza

@ Jak presné hodnoty parametrii jsme identifikaci ziskali?

> Nepfesny model (struktura, ,,zndmé” parametry)
> Nepresné zmérend experimentalni data

@ Jak moc se tyto chyby projevi? = citlivostni analyza

CA se provadi lokalné pro konkrétni hodnoty nalezenych parametri.
Pokud je dopfedn4 dloha (model) hodné citlivd na parametr, tzn. relativné
malad zména tohoto parametru zptsobi velkou zménu modelovych dat
(Fesenf)

= mald zména parametru zpisobi velkou zménu G¢elové funkce (Gcelova
funkce ma ve sméru tohoto parametru ,,izké minimum”)

= inverzni Gloha nalezeni tohoto parametru je malo citlivd na chyby v
experimentélnich datech

= parametr je urcen s dobrou presnosti

Naopak dopredna tGloha malo citlivd = parametr s malou presnostf

@ Plati obecné ve vSech vypoctech (podminénost tlohy), napat. feseni
linedrnich soustav s témér singularni matici



MC simulace chyb

Metoda pro zjisténi zavislosti parametri i citlivosti.
Opakované:

@ zasumime namérend experimentalni data, tj. ke kazdé hodnoté
namérenych experimentalnich dat pri¢itdme nahodnou velicinu
(normalni rozdéleni, maly rozptyl)

xN=xE1 N

e politame identifikaci s x"V

@ dostavame pokazdé trochu jiné hodnoty identifikovanych parametri

Pro ziskany soubor identifikovanych parametr( spoCteme kovarianéni
matici.



Kovarian¢ni matice

Kovariance

C(X1,X2) = E{[X1 —E(X1)][X2 —E(X2)]}
pro X1 = Xy dostaneme rozptyl D(X})

D(p1)  C(p1,p2) -+ C(p1,pn)
_ C(p2,p1)  D(p2) - C(p2,pn)
c(p) = : : :
C(pn,p1) C(pn:p2) -+ D(pn)

Velky rozptyl - inverzni Gloha citlivad - parametr uréeny s malou presnosti.
Velka kovariance (kladnd nebo zépornd) - parametry linedrné zavislé



Chyba v modelu, presto mohou krivky sedét

@ chyba ve struktufe modelu, nebo v hodnotach ,,.zndmych” parametri

@ mize se podarit nafitovat modelova a experimentalni data, ale
hodnoty parametri jsou ureny chybné

@ napf. dva odpory sériové, jeden napevno, ale chybné

@ identifikace mize vyvratit spravnost modelu, ne potvrdit



Velkost prohledavaného prostoru

@ globalni optimalizace - metoda se musi dostat ,,hrubou silou” do

»udoli" (atraktoru) globéalniho minima

> lokalnich minim mdze byt hodné
> globalni minimum miZze byt Gzké
@ objem prostoru roste exponencialné s dimensi

@ Pokud bychom chtéli vzorkovat po 10 kaZzdou proménnou v 10
dimenzionalnim prostoru (identifikace 10 parametrid najednou) mame
10'%odii ke zkoumani.

Pokud ma acelova funkce hodné minim, je problém identifikovat
hodné parametri najednou.



Nastroje pro identifikaci

e Matlab + FMI (v diplomci TCP-IP)
@ Mathematica + System modeler (byvald MathModelica)
e OMOptim



