Mat-2.129 Systeemien identifiointi
Tentti 6.5.2006
Tuomas Raivio

Kirjoita jokaiseen vastauspaperiin
- nimi ja opiskelijanumero
- koulutusohjelma ja vuosikurssi
- mahdollinen entinen nimi
- paperin nro / paperien lkm
- nimikirjoitus

Tentissd saa oikeasta vastauksesta suluissa ilmoitetun mésrian pisteitd, vadrdstd
vastauksesta 0 pistettd ja sisallottomastd, lapipddsyyn keinolla milld hyvinsa tiahtéavistd
selittelystd -1 pistettd (oikeasti).

1.
a. Esittele takaisinkytketyn sé&don periaate ja jokin tuntemasi siitdalgoritmi.
- (2p)
b. Miké on Kalman-suodin ja mihin siti kdytetdén? (2p)
¢. Mitd mallin validoinnissa tarkoittaa ennustevirheiden autokorrelaatio?(2p)

2. Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

Miti tarkoittaa superpositioperiaate lineaaristen jérjestelmien yhteydessi? (2p)
Miten superpositioperiaate liittyy systeemien identifiointiin? (1p)

Miké on lineaarisen SISO-systeemin impulssivaste? (1p)

Miké on lineaarisen SISO-systeemin taajuusvaste? (1p)

Mitd ymmdrretéén signaalin jatkuvasti herittdvyydells (persistency of
excitation)? (1p)
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3. Ennustevirhemenetelmié kiytettdessd ennustevirheiden nelidsumman minimoiva
parametriestimaatti 6 'minimoi my®s integraalin
D, (v
; (lw) 2 @
| H. ()]
Jossa Go on systeemin siirtofunktio, G mallin siirtofunktio, @y heritteen u spektri, Hx

kohinan spektri (jonka ei tissé oleteta riippuvan parametrivektorista) ja 6
parametrivektori. '
a) Mitd tdmd tulos tarkoittaa kdytdnnossa? (2p)
b) Miten kéytit tité tietoa hyvéksesi identifiointikokeen suunnittelussa? (2p)
c) sisddnmeno ja ulostulo suodatetaan stabiililla suotimella L(q). Miten integraali
muuttuu? Miten tulosta voidaan kéyttda hyvaksi? (2p)
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4. Uudessa tyopaikassasi pomosi pyytéé sinua pitdméan puolen tunnin esityksen aiheesta
”Dynaamisten jédrjestelmien parametrien estimointi”. Yleiso koostuu p#dasiassa
prosessitekniikan asiantuntijoista, jotka ké#yttdvit rakenteellisia malleja ja joilla on




joitakin ongelmia mallien parametriarvojen kanssa. Suunnittele esitykseesi liittyvén
kalvosarjan sisalto. (6p)

Tekniset tehtivit (voi korvata harjoitustéilli)

5. Tarkastellaan lineaarista dynaamista SISO-jérjestelmdd (oletetaan, etti A on tayttd
rangia)

dx/dt = Ax(t)+Bu(t)
Y(t) = Cx(®)+Du(b.

a) Ilmoita tilaesitystd vastaavan input-output -kuvauksen siirtofunktio. (2p)
b) Ratkaise jirjestelmén tasapainotila vakio-ohjauksella uo. (1p)

¢) Miten ohjaus ug vaikuttaa tasapainotilan stabiilisuusominaisuuksiin? (1p)
d) Milld ehdolla jarjestelmé on tiydellisesti ohjattava? (1p)

e) Oletetaan, ettd systeemi on saatu linearisoimalla jokin epdlineaarinen systeemi ja

etti lineaarinen systeemi on stabiili. Mitd voit télldin sanoa alkupergisen
epilineaarisen systeemin stabiilisuudesta? (1p)

6. Tarkastellaan mittauksia x; ajanhetkilld t;, i=1,...,N, seké epélineaarista tilayhtdlomallia -

dz/dt=f(z(t),u(t);0), z(0)=zo, jossa O on parametrivektori. Tarkoituksena on estimoida 0
minimoimalla neliGsummaa ZNiZI(xi-z(ti,6)2.

a) Miti on z(t;,0) mallin avulla lausuttuna? (1p)

b) Miten gradientti dz/d6(t;;0) lasketaan? (2p)

¢) Hahmottele algoritmi yo. nelidsumman minimoimiseksi gradienttimenetelmalla.
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