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Matematické zaklady teorie a aplikaci
nelinearnich dynamickych systému

4/ Nelinearni rekonstrukce

Tato prezentace je spolufinancovana Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



Rekonstrukce a linearizace vystupni injekci

9

D) _ gy + Gu(r), y(t) = Hx(ry ~Pozorovatel Luenbergerova typu:
(F,H) je detekovatelna, tj. F+LH je
d’; ) _ FX(t) + Gu(t) — LHe(?) Hurvitzovska pro vhodné L
4
e(t) = x(t) —X(1) de(t) Dynamika chyby
5 - EHLE)E®)  hadu

dx(t
( ) — Fx(t) + Gu(t) + @(h(x)), y(t) — h(x(t)) Pozorovatel Luenbergerova typu
dt je také pouzitelny pro tzv. systémy

linearizovatelné vystupni injekci

dx (¢
’; g ) _ FR(1) + Gu(t) — LHe(?) + p(h(x))
e(t) =x(t)—x(2)
de(t) — (F + LH)e(?) [)Xﬂami!(a’chyby’odha(_ju je !ineérniI proto se
dt tez nazyva systém s linearizovatelnou ED
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L :

obecné;jsi pripa

Nelinearni transformace

Nové souradnice

Puvodni souradnice

hw| = | [2]5 o] ne
i Z; 0 K, |2z, », (Y)

Zl
y = s(Xx) y=H
o Rek'onstrulfce v Rekonstrukce
puvodnich souradnicich v novych soufadnicich

<1

) =T 1(3) {?1}={F1 O}F’l}{%(yj})}
Z, 0 F |7 @, (Y)

o A1 RN ﬂ{mu[lly
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0, Rekonstrukce pomoci robustniho
linearniho rizeni

Striktné triangularni systémy ve tvaru:

POZOROVATEL (NAVRH)
y =&, (projednoduchost,event. y = A(&,),A'(0) = 0) ~
dil =a,& +&, + (&), & =[&,&,,---,6,1° sR",ve R, di:allé?l-i_gZ +¢1(5)
ddé? =a, & +ad, +& +¢,(5,.5,), dg
. 2 = z Z ‘ ; 2

d | W_ |1e1+a21§1+a7_2§2 +§3+¢2(§1’§2)’
% =a,s +a,5 +...+a,é, +v+¢,(£,5,,....5,),
#$(0) =0, ¢,(0,0)=0,..., #,(0,0,..., 0)=0 dgn I z 3 : 0 é d

=|le +a +a +...+a +V+ 1Gag000¢ '
B EN S 1E L | o E) (< 1 |, |70 | E I dt n-n nlgl n2§2 nngn ¢n (51 é:Z én)
|y (G Eraee ED IS 1o | & |47 | & | Hoea b7, | £, F_[EE BT S e
7, > 0 jsou zname konstanty g :[51152,---;§n] € Rn1V€ R, Il""’ln €R e
det1:|1e1+e2,
dez a¢2 . k - I I)
O Rt A CHARN AR LW o E.5) |e,+e ED - jak ji analyzovat:

2

Odpovéd': linearni robustni navrh, nelinearita
ale musi byt pfesné znama

de, . 04, ¢,
L LN T3] O s Y o] 8

e=[e,e,,....6,]' eR",VeR,
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0, Rekonstrukce pomoci robustniho
linearniho rizeni

Pfevedeme opét na navrh s neurcitosti: nalézt takové ll,---,ln €ER, aby systém

_ull(t)+a11 0 0 ] Zl 1 O --- 0
d [ ] uzl(t)+a21 uzz(t)+a22 lz 0 1 .o
—=14+U(@)]e, U(t)= . . A= -0 0
dt Ok 2 : : .- 0 D . 1
_unl (t) + A Uns (t) v ) e Uy, (t) + ann_ _ln 0 o --- O_

byl asymptoticky (a jeSté radéji exponencialné) stabilni pro kazdé |« (t)\ <7;,Vi,j=1,.

o, o a jsou tedy omezené pro kazdou
u, (1) = —85 » Vi,j=L...n omezenou odhadovanou trajektorii
g vhodnymi konstantami -
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0, Rekonstrukce pomoci robustniho
linearniho rizeni

_ull(t)+all 0 0 ) L 10 O
de u, (D +ay, u,@)+a,, . : L 0 1 :
E:[A+U(t)]e, U(@t) = : : ) o A= ;-3 - 9 . (1)
u OD+a, u,O+a, - u,(O+a,, | o0 0 - o
', 1 o0 0]
1. Vyberte /.-l ,€Rtak,aby  |> ° . °| bylaHurwitzovska
: 1
1/, 0 O 0 |

1. Poté zadejte /, = Kl_l,...,ln = Knl_n € R pro dostateé¢né velké K

2. Semi-globalni rekonstrukce stavu: pro kazdou oblast existuje
dostatecné velké K, aby prislusny pozorovatel odhadoval vSechny
stavové trajektorie v této oblasti.
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0, Rekonstrukce pomoci robustniho
linearniho rizeni

Souvislost s tzv. ,,high-gain‘“ observers:

- ,,HG" observers je inzenyrska heuristicka metoda, kdy
K volime velmi vysoké
« Jeji rigorozni zdivodnéni matematické je mozné nasim
predchozim rozborem
* Nevyhoda HG pristupu: tzv. peaking phenomenon, kdy
nékteré komponenty

chyby odhadu prechodné prudce rostou. tim vice, Cim
vétsSi K zvolime
* Vyhoda naseho rigorozniho odvozeni: K volime
rozumné, nejdeme do extremu

(nekonecna)
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0, Rekonstrukce pomoci
robustniholinearniho rizeni - souhrn

Zesilovanim linearni ¢asti lze potlacit vliv neznamé odhadované
trajektorie v nelinearité a odhadovat na jakékoliv zadané
ohraniCené oblasti

ALE:

1) Pro striktné triangularni systémy
2) Specialni zpusob zesilovani

Rekonstrukce stavu v nasledujicich prikladech podle praveé vylozeného postupu

Mélo by vyijit: dgl =&, + 2 d§2 =&, dé’—V, 52[511652’53]T eR®veR,

Asi budou problémy: dfl s diz _e, dfszv, £=[E.&, & eR%veR,

* ¥ 5
*
* *
* *
L 4
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(AL + A2)n1 + 12 ]
@: —11 [ A Ao + (A — No) +M] —
ar [ ALA2 1 2)7)3 5 s Y =1,
] Asnz + Ko (7)ni
B /\3(’T—|—1) — 27T\ — 2o
Kl(T) — 2()\1 — )\2) 3
dﬁ _ll L 0 | _ ()\1+)\2_ll)771
== 200 Pt | (Fhda =l = (= No)ilhn = (7 +1)(m)*/2
00 Al | Ko(7)(m)?

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

systemu pomaoci nelinearni reKkonstrukce




systemu pomaoci nelinearni reKkonstrukce

] , 1 0] [ 0O
e
i , 0 0 le+|(4,—-A)ne, |, e(t)=
004 L 0
l,l,<0,4, <0 =

e (t)
e, (t)

&(1).

lim e(t) = lim || 77(t) —7(t)| =0
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systemu pomaoci nelinearni reKkonstrukce
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Dékuji za

00zornost !

Tato prezentace je spolufinancovdna Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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