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|dentifikace systému
Markovovy parametry




Motivace

e Kvalita rizeni zavisi na presnosti pouzitého modelu

e Analytické modely, napr. z MKP, nemusi byt dostatecne
presné, coz muze stacit pro S|mulace ale ne pro realny
sysém.

e LepsSi (realny) model = identifikace z namérenych dat
e ERA - Eigensystem Realization Algorithm

e Neni tfreba nastavovat zadné parametry podle pouzitého
modelu

e Urcuje potrebny rad systému
e Prilis nizky rad = nepostihne c¢ast dynamiky

e Prilis vysoky rad = vypoctove narocne, prostfednictvim
zpétné vazby muze vnést nezadouci dynamlku




| Diskrétni system

 Digitalni I/O zaznamy -> diskrétni systém
X, = Ax; + Bu,,
v, =Cx; + Du,.
* s...pocCetvstupuy,r ... pocCet vystupu, p ... Fad systému

« Matice fiditelnosti (dosazitelnosti) a pozorovatelnosti:

cpz[ﬂ AB - AF’“B] ) (;

p

c4P!

« Gramian fiditelnosti a pozorovatelnosti:

W,(p)=C,C" w,(p)=0,0"



‘ Markovovy parametry

- Impulzova odezva: ug=1,u;=0 i=1234,....

« Pocatecni podminky: x5 =0
. S5 X =0,

Yo =Dug =D,

x; = Axy + Buy = B,

v =Cx; +Duy =CB,

Xy = Ax; + Bu; = AB,

V3 =Cxy + Duy = CAB,

X3 = Ax, + Bu, = A*B,

vy = Cx3 + Diy = CA*B,

X = Ax;_, + Bu, = A*7'B,

v, = Cxp + Dy = CA* B



‘ Markovovy parametry

- Impulzova odezva: ug=1,u;=0 i=1234,....

« Pocatecni podminky: x5 =0

Xy =0, v
« 3 Obecné:
Vo= DHU = D,

y] - Cxl + .Dul — CB,
x2 - Axl + Bu-l - AB,
y2 - sz + Duz - CAB,

je odezva y; = Ly

X3 = Ax, + Bu, = A*B,

vy = Cx3 + Diy = CA*B,

X = Ax;_, + Bu, = A*7'B,

v, = Cxp + Dy = CA* B



‘ Markovovy parametry

- Impulzova odezva: ug=1,u;=0 i=1234,....

« Pocatecni podminky: x5 =0

Xy =0, v
« 3 Obecné:
Vo= DHU = D,

y] - Cxl + .Dul — CB,
x2 - Axl + Bu-l - AB,
y2 - sz + Duz - CAB,

je odezva y; = Ly

Markovovy
Xy = Ax, + Buy = 4°B, parametry
vy = Cx3 + Diy = CA*B, -
oo h, =CA*'B
xXp = Ax;_y + Buy = A 1B, k= 1,23,...

v, = Cxp + Dy = CA* B



‘ Markovovy (matice) parametry

h, =CA*B

« -ty sloupec = odezva v €ase kAt na jednotkovy
iImpuls na i-tém vstupu

« Casto Ize pfimo zmé&fit nebo ziskat z 1/0 méfeni

 Hankelovy matice

b hy | by Ry

hz hS JiEzp+l hs h4 hp+2
H, H, =

kp hp+l h2p—l kp+l hp+2 h?p




‘ Markovovy (matice) parametry

h, =CA*B

« -ty sloupec = odezva v €ase kAt na jednotkovy

iImpuls na i-tém vstupu

Hankelovy matice

hy
hy

H=0,C,

p+l

« Casto Ize pfimo zmé&fit nebo ziskat z 1/0 méfeni

hy
hy

p+2

p+1

p+2




| Identifikace

- P¥iidentifikaci nemame C, a O, , ale mame Hy, H,

« Zavedeni matic P,Q
H, =PQ H, = PAQ

« Jestli maji P,Q plnou hodnost, tak plati:
A=P'H,0"

« Pokud takto ziskame A:
- B ur€ime jako prvni sloupecek z Q

- C urCime jako prvni radek z P



' Identifikace

 Dekompozice H1 neni jednoznacCna

* Pro vyvazeny stavovy model je vhodny SVD rozklad

H, =vr*Uu’ I'=diag(y,72,--.7m)

Ut =1

vy =1

0=TUT We(p)=00" ="
P=VT W,(p)=P P=T?%

* Vznikly systém, je riditelny a pozorovatelny

« HuUfe pozorovatelné stavy stejné vynechame (Sum)
- Tim je urCen potrebny rad systému



