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Paramétereiket/struktirajukat valtoztato, un. varians rendszerek: adaptiv/hangolhato/atkapcsolhato...
Atkapcsolasok tranziens jelenségeinek strukturafiiggése

Kis savszélességli merdcsatornaval mériink a kell6 zajelnyomas érdekében. Kis savszélesség esetében a bedllas lassu.

Gyorsitsuk a beallast Ugy, hogy a bekapcsolast kdvetéen egy ideig nagyobb savszélességet biztositunk, majd keskenyebbre valtunk!

1 , Az egyszerliség kedvéért a jelenségeket els6foku alulateresztd sz{irokkel demonstraljuk.
| Ezt szeretnenk! .71 w(n)

1 I - - 7 7 7 7 . . . 7 : H 7) = 1 A . )
A megvaldsitando atviteli fliggvény: H(z) T-bz 1 \ 3 direkt struktdra
amelynek atvitele a 0 frekvencian a, by z7!

A direkt strukttraval ez torténik! , iy H(0) = =1, a
1, tehat z = 1 helyettesitessel 1—by v . y(n)
* , — ahonnan a; = 1 — b;. A nagyobb savszélesség esetén legyen b; = 0.5, | A valtas
[ 1tt vatunk! a kisebb savszélesség esetén pedig b} = 0.8.| eredménye!
, , -1 oy .,
A rezonatoros struktdra 1’”02 —w, " g Ezzel a; = 0.5, ill. a3 = 0.2 jar.
’ p ’r _ . — 7z~ _ 0 — 1
egleten ,celslz.eruen zo=1 H(z) = s I ¢ Wy = T—bz 1 4 x4
valasztassal: 1+ T 1 w(n) v T x(n) . y(n)
Innenwy=1,1,=1—by,ill. ry =a; =05,és15=a; =0.2. [y(n) = aqu(n—1) + byy(n — 1)
valasz direkt struktira rezonatoros struktura valasz | gyors lassu valasz | direkt | rezon.

y(0) 0 0 y(0) |0 0 y(0) |0 0

y(1) a, To y(1) |05 0.2 y(1) [0.5 [0.5

y(2) a,(1+ by) To + (1 — 1910 y(2) 1075 (036 |[y'(2 |03 [0.75

y(3) a,(1+ by + b?) o+ (1 —19)10 + (1 —19)%1, y(3) |0.875 |0.488 || y'(3)|0.44 |0.8

y(4) a;(1+ by + b + b3) o+ (1 —1)10 + (1 — 19)%10 + (1 — 79) 37170 y(4) [0.9375|0.5904 || y'(4) | 0.552]|0.84

1-pt _ (n) -1 -1 n) |-1 |-—-1
yn) | a;(1+by+-+bFYH =qa, Ll n(Q+Q-1r)++1A-1m)"HD=1-1A-1r)" g . z -
1— b Ebben a példaban a transzponalt
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Megjegyzés:

direkt struktura is jol viselkedik!




Passzivitas az iranyitastechnikaban: szabalyozas haldzaton keresztiil

r e u

C
- YVa

Halozat

Uy

P

* APszakasz passzivitasanak

feltétele, hogy ne termeljen

energiat:

y P passziv rendszer: t = 0-ban energiamentes

t

t

]Pin(T)dT = jud(r)y(r)dr >0

0

0

vVt >0

A haldzat késleltetése a szabalyzo tervezés hagyomanyos modszereinek alkalmazasat nem teszi lehetdvé.
Un. passzivald transzformaciot vezetiink be annak érdekében, hogy a szabalyzo altal latott szakasz passziv maradjon.

y u(t) =u (t —Ty)

y2 (1)

=yt —T3)

A halozatban tarolt energia:

t
Vi (6) = jo [ D (D) + 97 (@9, (0) — wl (D (0) — Y1 (D), (0)]dr

r e u Uy U, u,
9 " Inverz % T, ey - P
' transz- : ! Transz-
] i ormdcia, .fOFmacto.
Jormacic, 1. e
Ya Vo %
lu1(t) [u(t) ] lud ] _ luz(t)
y2(t) ya(®)] Ly(®) y1(t)

Mivel a haldozatban tarolt energia nemnegativ, a kontroller
oldalan a bevitt és kivett energia killonbozete > mint a

halozatbdl tovabbkiildott, ill. befogadott energiak kiilonbsége:

t
j [ @ (D) — I @)y, (D]dr > f [l
0

t

0

\

J

2 (Muz (1) —y1 Oy (D]de

Y
A P szakasz transzformalt + a

halozat bels6 energiaja

A P szakasz transzformalt

b Py
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A héléza}ba bevitt energia

T (Duy (T)dr + j

V() = ]

t

o

t—Ty

!

(h@y@dr = [ [u

. fo T (D) (r) dr = |

0

0

t

t

[u

[u

|

t—T,

(T)uz (t) —»n (T)Y1 (r)]dt

1 (Mui (1) — ¥z @y (D)]de

tA haldzatbdl kivett energia
yI(0)y,(D)dr =0 vt-re.




Keresett az a transzformacid, amely a P folyamat bels energidjat a megadott formaba transzformalja:

Uy (t) ‘

oo tor][uz(t) Lo B Egy lehetséges | Tuq(®)] 11 1 7[u2(t)
PO =T ] ch@ymde= [ @ - i@y FY Shesess | @] 1 [
Keresett az a transzformacid, amely a P folyamat transzformalt + a haldzat bels6 energidjat a megadott
formaba transzformalja:

t t u(t) 1 1 7[ua(®)
u(t) t t uq(t) T _ _
[yd (t)] _ [tgg ti’ﬂ [y; o jo uT (1)yq(7) dr jo [uf (Mus(2) - y; (D (D]dr [yd(t)] P [yz(t)
A hozzatartoz0 | [ug(t)] 2 —17[u2(t) TG u(t) Medi 260 [ug ()] u, ()1 11 Uy ()]
Implementacio: lyl ] [1 —1] [y(t) le(t) - —2] l)’z(t) SRy [;(t)_ =1 _yj(t)_ N [1 —aa] -yj(t)-
lu(t) | = T U (1) _ [1 a ] Uy (8)]
r_.e ul 1 |y Ul 2 |Ua y Ya(6)] y, (O] 11 —ally,(®)
HCT e T P
- 1 transz- "1 i formdcioA:
_ﬁ”_"_"fc_"_’:_ . PR ug(O) _[ 2 Uz (t)
7] M 7 SER 7 s W W o<tal=t [Hl=lye vy
— | |
| u (1) 1 u(t)
| K(s) Py (s) | lyd(t) 1 —Za] l)’z(t)
|
_ 1—K(s) +P(s)(1 + K(s)) _ .., PO
P helyett: — P =1-2
(s) helyett Pa(s) = 14+ K(s) + P(s)(1 — K(s)) (5) 1+ P(s)

De: P,(s) passziv tetszOleges késleltetésre, ha P az.
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Vissza a transzformaciokhoz: Ortogonalis transzformacio adatredukcios céllal

Fékomponens analizis/Karhunen-Loéve transzformacié: Az eddigi jelGléseket alkalmazzuk. A reprezentalando jel mintait
Célunk az utdbbi dimenzidjanak csokkentése atlagos az y a reprezentalo ertékeket pedig az x vektorba rendezziik.
négyzetes kritérium szerint optimalisan. Ehhez egy ortogonalis bazis-reciprok bazis rendszert keresiink a jelhez:
X=Ty, T" = [ b1 - Gyl &7 =5, A% y re’prezentacmja a teI’]es: ill. a reduk’alt rendszerben: ’
Lathato, hogy M < N szamu egyutthatoval akarjuk reprezentalni

_ T _ Nt S — =t N=1  a jelet, a maradék N —M bézisvektor sulytényezGjét pedig
y T x xl¢l’ y xl¢l + bl¢l . . . - sy’ V4 - 7’ - 7 -

i=0 i=0 i=M hibaminimalizalassal hatarozzuk meg. A kozelites hibaja:
N_

N-1 ’ 1
Ay=y-y=> (xi—b)¢; Azatlagos &= E{|4y|*} = E{(4y) 4y} = 2,_ E{(x; — b)?}.
i=M negyzetes hiba: i=M

Els lépésben keressiik a minimalis hibat okozo b; tényezbket! Derivalds utan: | bi = E{x;}, i=M,M +1,..,N — 1.

Mivel x; = ¢Ty, ezért b; = pTE{y} = ¢!y, amit behelyettesitve a hiba dsszefliggésébe:

N-1 N-1 Masodik lépésként keressik azt a ¢; , i=01,..,N—1
e=) G E{-N-N"Pi=) @] C,,; bézisrendszert, amelyre ¢Tp; =1, és a hibat minimalizalja.
=M o . =M Ehhez a feltételes szélsGérték kereséshez a Lagrange
ahol C,, a reprezentalando jel kovariancia matrixa. multiplikatoros modszert alkalmazzuk:
N-1 N-1
E=¢e— ) M/J’i [P — 1] = Z . [¢iT Cyyd: — Bilp; d: — 1]], B;,i=MM+1,.., N —1, aLagrange multiplikator.
1= 1=
0€ azaz a Lagrange multiplikatorok az y vektor €
Derivalunk ¢;szerint: =2Cyy¢p; — 26;¢p; =0 ahonnan:| Cyy®; = [P, A y VRO Sy
¢ 0o yy®i— 2hiy yyPi = Fube kovariancia matrixanak alkalmas sajatértékei.
N-1 azaz az atlagos négyzetes értelemben legkisebb kozelitési hiba eléréséhez bazis-
Ezt visszahelyettesitve| &Emin = ) M,Bi; vektorokként az y kovariancia matrixanak sajatvektorai koziil azt a M an.
1=

fokomponenst kell kivalasztani, amelyhez az M legnagyobb sajatérték tartozik.
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. M_éréSEIméIet Valdsag tere i Megfigyelések tere I Becslések/déntések tere
mindossze 5 oldalon! | -
Osszefoglalds és lizenetek: x

Megfigyeld elmélet alapu targyalas s
Lehetbleg rekurziv/valds idejl kiértékelés _ Bizonytalansag
, Lo, ., . (zajos) csatorna
Hatékony megvalositas (muszertechnika) O »
, 'l 'l
1. Bevezetes Megfigyelési folyamat Megfigyelési folyamat ,inverze”
A mérés minOoségét egyrészt annak pontossagaval (accuracy) jellemezzilk, azaz milyen kozel

van a meért érték a helyes (elméleti) értekhez, masrészt a mért értékek ,egylttfutasaval”

(precision), azaz avval, hogy milyen kdzel vannak egymashoz a mért értékek. o i o
2. Donteselmelet alapjai

-1 ! !
x(n +1) = Ax(n) Yy | Korrekcid j‘> %(n + 1) = A%(n) + Ge(n) R | |
y() = Cx(n) ym) e(n) y(m) = €x(n) y(n) forrds 1 :

e(n) =y(m) —-yn)
Véletlen folyamatok

©

Low Precision, High Accuracy

©

Low Precision, Low Accuracy

(relativ) ]
akorisa N
&Y 8 A Sztochasztikus folyamat flz[Hy) Po(C10-Coo) /!
2 x(wo, t) flz|Ho) o
— x(w, t m A kockdzat né E . i
> o > s v
— >
x(wo, to) ' Z,
> > N-1 - — Jelenvan
Xy X o ¢ 1 Kiszob
Z —¥ N O »  detektor
k=0 — Tavol van
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3. Becsléselmélet alapjai 3.1. Bayes becslesek:

R egyenletes

A _J d

Valésag Megfigyelések . Becslések \Tj
i i | > d—a | > d—a > d—a

4

Négyzetes T‘ bszolut

3.1.1. Minimalis atlagos négyzetes hibaji becslé: dms = f_ooaf(‘”z)da'

~ v > v - 3.1.2. Minimalis atlagos abszolat hibaju becslo: daps = f(alz)medianja.
f(zla) _ flalz) . 3.1.3. Maximum a posteriori (MAP) becslés: Ayap = f(alz) maximumhelye
f@la)
Ays = Moz =  Ha U ZnaU+ Zoa] U o (z — Upy) cov{a,alz} = Zaq); = [UT ZpalU + Zga] ™"
apriori ismeret korrekci6 z—Upu,fiiggvényében
3.2. Maximum Likelihood (ML) becsl6: %Zla) = 0,vagy ‘“%;Z'“) =, gy = [UTZ 1017 10T 2, 2,
=amL

a=apmij,

3.3. Becslok determinisztikus paraméterek esetén:

mse(a) = E{[@ — E[a] + E[a] — al?} = E{[a — E[a] + b(a)]?} = var(a) + b?(a). Minimalis varianciaju tor2|tatlan2becslo (MVU becslG)
Q) > 32inf(z; )\~ || dinf(z; var (@) =
var(a) = CRLB(a) var(a) = —E( nf(zz a))] ) —nf(z 2 =1(a)(9(2) — ), [asn(a)
da da
Linearis modell + Gauss eloszlasu fehér zaj: a=g(z)=UTU)Wz C, = 1—1(a) — o2(UTU) 1
Legjobb linearis torzitatlan becslo (BLUE): N-1
2

a=UTCT'U)T'UTC 'z, | | €= (UTCT'U)™' | Legkisebb négyzetes hibaji (LS) becslék: J(@) = Z(zk —sp(@)”.

Maximum Likelihood (ML) becslé: a,s = [UTU]"1U" 2 K=o

A csatornakarakterika maximumbhelye ...
e o 5 J(a,a.s) = 2" (z — Udys)
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4. Modellillesztés

A regresszios séma altalanositasa:

Megfigyelo séma:

w(n)
u(n) ! Koltség- A
>  Valésag M—>  figgvény [ Mold'ell —>
. y(n) ! 5 + ymn)
| —
| ha(0)
x(n) e 7 — y()
h z71
. AOTER
\ 2 i
41
5(n) | hi(2) R
yn -
—> > h,(0,0)
{ % J————>
_ > h,(0,1)
W* =RP )

Minimalizalas

Hibafelulet

Paraméter altér

7:* h,(0,2)
=: : h,(1,1)
:( > h,(1,2)
:K ) h,(2,2)

vy,

Polinomialis sz(ro

18

!

w(n)
4.1. Regresszio-szamitas: i)
w(n) Valésag y(n) pr——
u(n) X — fuggvény [~
g(u, W) y(n) Modéll ! /);(n)
! Koltség- d
e I WEDTCUT | R Minimalizalas |
e () ;
e Kéltség minimalizalas |
Inverz modellezés:
wm KGR )
2 —
u(n) /I ﬁ(n) KOltS?g-
»  Valésag » Inverzmodell —> fluggvény |
y(®) / -1 i
Visszavezetés FIR problémara 3J(W(n))
(Equation-Error Formulation): V(n) = ——==-
ol ~ oW(n)
O A 1 9 () |
> 1—-B(n,z) —
4 / Masolt paraméterek :
|
|
B/('/Z) I () = y() — ye(n) |
: -~ l
d +
|
y(n) __— ==
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w(n)

w(n)

5. Sziiréselmélet alapjai

— > 2(n) — ()
(m, !
/ /vl = n(n) X SN S S T yT(n) b() >z > 2(n— 1)
e W(n; S g1 x(n—1) : . i’ ) . T
1 : a(n) |< C |a a
Y1 x I
- R a
y - ; -~ -~
’ n(n) l P(n) = E{[x(n) - x(m)][x(n) — X()]"} = E{e(n)e" (n)}
-1 x(n) =Ax(n—1) + K(n)[y(n) — CAx(n — 1)] = Ax(n — 1) + K(n)e(n)
x(n) = Ax(n = 1)+ w(n) B | Korrekeio J\ *(n) = A0~ 1) + K(We() P,(n) = [AP(n — AT + Q(n)]
—{ Bl | T ) e
- - 1
e(m) = y(m) —y(n)
n(n) Pn+1)=E{{x(n+1)—-2(n+D][x(n+1)—x(n+1)]"} =
_1 =E{e(n+ e (n + 1)}
*n + 1) = Ax(n) + win) | Komekeis [N 2(n+1D)=4%m+Gmem | | X(n+1) = AZ(n) + 6()[y(n) — CRM)] = AZ(n) + G()e(n)
y(n) = Cx(n) +n(n) SO y(n) = Cx(n) > _ v r i
y(n) —/ () G(n) = AP()CT[CP(n)CT + R(1)]

e(n) = y(n) —y(n)

6. LS becslok rekurziv szamitasa

ain+1)=amn) +6mn)[z(n) —un)a(n)]
P(m)ul (n)

1+ um)Pm)u’ (n)

Pn+1)=[I-G6Mn)uln)]P(n)

Gn) =
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Pn+1)=[A-Gn)CIP(MAT + Q(n)




7. Modellalapu jelfeldolgozas

co(n)

x(n+ 1) = x(n);

In-1(n)

Im(M)cm(n + 1)

cm(n+1) zoz71
I () 21 Imem @) em () Tz |
A % % -
X A:Z_l »( x 4 z™! > _’%(1—2_"’) > > 1?22‘1 —
cp(n+1)
7 w wy WA /yu N=6 qh iNZ_Aj_Z:Zl—l —
—1f 3 Hy(2) » Y (0) >
— -
> 1
}’(n)gr =_» H. @) > () - T
) 1 lx(n + 1) —7 lx(n)
N —1T T > y(n) u(n)
—» Hy-1(2) » Y(N-1) X(Tl + 1) X(Tl)
[xT(n+ 1) n)] l = [xT(n) u(n)]TTTl
Dyl ( um)

y(m) = ¢’ (m)x(n),

x(n+1) =x(n) + g(n)c" (n)[x(n) — X(n)]
x(n+1)—-z2(n+1) =I-gmc"m)[x(n) —z(n)],

x(n+1)—-x(n+1) =

[ [_a-gte @) -2

N-—1
[ [ a-gwean=o.
k=0

u u
u 1 2
--lnverzy __ T
- e i
I
' transz- |
va | sormacio {2 [ |

Z:Oxk e+ D+ym =)

N-1 N-1
). e =) xR m =y,

k=0

Direkt struktura:
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K6szonom a figyelmet!

X1
u y A
d ‘. ’
T - P > AN 3 Ra¢
i Transz- /
L N e
| formacic AL
_h' _____ L- y ,/ \\\
. v

0

=0

xi (n) + u?(n).

Hullérgdigitélis struktura:

£

E

A

£

w| &y |

> Xg

10



