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Uvod

Statistické
identifikace obecné&

Subspace
identifikace

O tématu Subspace identifikace

Prednasky o subspace identifikacich budou probihat u tabule
klasickou formou s k¥idou v ruce. Tyto slajdy maji za cil
slouzit jako podklady s predem vypsanymi rovnicemi, aby si
do nich poslucha¢i mohli délat poznamky.
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Uvod

Statistické
identifikace obecné&

Identifikaéni problém
Struktury modeli

Struktury modeli
P¥iklad: ARX
identifikace

Subspace
identifikace

Identifika€ni problém

Méjme systém a jeho namé¥ené vstupy u(t) a vystupy y(t)
délky V:

ZN = (u(t),y(1), (1)

Potom hleddme parametry 6 dynamického modelu systému

Oy = arg I@%%l Vi (6, 2") (2)

pricemz pokutova funkce ma tvar
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Uvod

Statistické
identifikace obecné&
Identifikaéni problém

Struktury modeli

Struktury modeli
P¥iklad: ARX
identifikace

Subspace
identifikace

Identifika€ni problém

(pokraovani)

N

Vi (6,2) = 3 311,

t=1

kde

m [(-) je libovolna konvexni funkce
m [(q) je filtr (neni nutny)
m et 0) = y(t) —y(tlt — 1,0)

Ve vétsiné pripadu:
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Uvod Mé&me LTI systém
Statistické
identifikace obecné&
emicent obiom y(t) = Glq,0)u(t) + H(g, 0)e(?) (4)
Dy medeld pticem? ¢ je operator posunuti qu(t) = u(t + 1).
identifikace
ensiace ARX:
Ap(q)y(t) = Bp(q)u(t) + e(t) (5)
Ap(q) =1+ aq " + -+ an,q "™
Bp(q) = big ™ + -+ + by, g (7)
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Uvod ARMAX:

Statistické
identifikace obecné&

Identifikaéni problém A ( ) (
Identifikagni problém r(q)y(t
Struktury modeli
Struktury modeld

Ap(
P¥iklad: ARX
idznt?ﬁkace B P (q
Cp(

= Bp(q)u(t) + Cp(t)e(t) (8)
1+aiqg '+ 4 apqg "™ (9)
=byq "™ e by g (10)
l+ecig 4+ Fepqg ™ (11)

(12)

Subspace
identifikace

OE:

y(t) = u(t) + e(t) (13)
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Uvod Problém ARX identifikace Ize napsat pomoci regresoru jako

Statistické
identifikace obecné&

Identifika&ni problém Y — @X (14)
Identifikaéni problém

Struktury modeli
Struktury modeli

P¥iklad: ARX
identifikace

a vyresit pseudoinverzi

Subspace

identifikace yXxX? (XXT)_l — 06 (15)
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Uvod
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Subspace
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Odhad matic A a C
Odhad matic B a D

Subspace identifikace
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Uvod

Statistické
identifikace obecné&

Subspace
identifikace

Odhad matic A a C
Odhad matic B a D

Predpokladejme LTI stavovy model:

r(t+1) = Ax(t) + Bu(t) + w(t) (16)
y(t) = Cx(t) + Du(t) + v(t) (17)

kde Sum procesu w(t) a Sum méfeni v(t) jsou bilé Sumy.
Potom rekurzivnim zapisem dostavame

Yo (t) = Lox(t) + Pt (t) + Vowa (1) + va(t) (18)
kde
v 2 (y@" yt+1DT .yt +a—1T)  (19)

a I',, je rozsifend matice pozorovatelnosti.
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Uvod

Statistické
identifikace obecné&

Subspace
identifikace

Odhad matic A a C
Odhad matic B a D

Definujme

Y3.a,N = (Ya(B) Ya(B+1) ... ya(B+ N —1)) (20)
Xow 2 (@) 2B+ ). 2B+ N 1) (21)

Podobné definujeme Ug o N, VB,a.n, WaanN-
Potom dostavame datovou rovnici

YB,Q,N — FQX@N + (I)aUgja,N + \IJQWB,Q,N + Vﬁ,a,N (22)
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Uvod Definujme operator
Statistické
identifikace obecné& 1
1 T T\ —
Subapnce Ny =1-U"(UU") U (23)
Odhad matic B a D Potom platll
Ul = (24)
Vyndsobime-li rovnice (22) zprava operdtorem I3,
dostavame
YﬁaNHUﬁaN =T XBNHUBaN ‘l‘(I) UﬁaNHUBaN+
+ W WBO‘NHUﬁaN + VﬁO‘NHUgaN (25)
{*&*} Eflﬁr ﬁil\\ll\\ly
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Uvod Hledame Z; takové, aby:
Statistické
identifikace obecné&

Subspace
identifikace - T _
N2, NWBO‘NHUMNZB =0 (26)
Odhad matic B a D
T
]\}1_{%0 NVﬁaNHUBaNZB =0 (27)
1 _—
J\}I—I>Ic1>o NXB NHUﬁ, . vZ5 md plnou hodnost (28)
Lze ukazat, Ze
U,
ZT _ 0,8,N 29
| (29)
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Uvod Dostavame

Statistické
identifikace obecné&
1

Subspace YB@"NHé,B,a,NZg — FG:X,B NHUﬁ NZg, (30)

identifikace

Odhad matic B a D SVD

Yﬁ,a,Nnéﬂ,a,Nzg = (U, Uy
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Uvod Porovnani zjistime, Ze
Statistické
identifikace obecné&

A

Subspace F = U
identifikace o 1
Odnadmatic Ba B Nejmensi ¢tverce:
O — Fa,l
_ N - —1
Pa,l
A= :
_ Fa,a—l _ B

(32)

(33)

(34)
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Ovod P¥edpoklad: ¢ — 0, 7 — ¢, v8echen Sum — n(t):

Statistické
identifikace obecné&

Subspgce t—1 .
Oivad st AS T y(t) = CA'z(0)+>  CA"™"'Bu(i)+ Du(t)+n(t) (35)
P

y(t) = CA'z(0) + ( Y u(i)! ® C’Ati1> vec(B)+
_|_
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Uvod Nejmensi Ctverce:
Statistické
identifikace obecné&
Sub —
idl:an?cFi}?lfaece y(t) T
Odhad matic A a C B .
i t—1 11 ="(0)

C A E u' () @ CAT W () @ 1, | | vec!(B)

) i=0 1| vec! (D)

(37)
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