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Oppgave 3 (25%): Underroms-identi�kasjonVi antar at et gitt system kan beskrives med en tilstandsrommodellxk+1 = Axk +Buk + Cek (1)yk = Dxk + Euk + Fek (2)der ek er hvit st�y med kovariansmatrise E(ekeTk ) = I. En sekvens av inngangsog utgangsdata er kjent, dvs.ukyk � 8 k = 0; : : : ; N � 1 (kjente data) (3)a) Vis at systemet (1) og (2) med data som i (3) kan beskrives med enmatrise-ligning av formenYk+1jL = ~ALYkjL + ~BLUkjL+g + ~CLEkjL+1 (4)Det kreves en utledning og en beskrivelse av strukturen p�a matrisenesom inng�ar i matrise-ligningen.Med utgangspunkt i de kjente data (3) samt matriseligningen (4) er det mulig�a utlede en matriseligning ZJ+1jL = ~ALZJjL (5)der data-matrisene ZJ+1jL og ZJjL er kjente.b) Finn uttrykk for data-matrisene ZJ+1jL og ZJjL i matrise-ligningen (5) forf�lgende tre tilfeller:� et autonomt system, dvs. der uk = 0 og ek = 0.� et deterministisk system, dvs. der ek = 0.� et generelt (kombinert deterministisk og stokastisk) system. Tips:Sett k = J i (4) og ta utgangspunkt i matrise-ligningenYJ+1jL = ~ALYJjL + ~BLUJjL+g + ~CLEJjL+1 (6)og data-matrisene Y0jJ og U0jJ (7)
) P�a bakgrunn av matrise-ligningen (5) skal du vise hvordan vi kan estimere� systemets orden n 4



� systemets utvidede observerbarhetsmatrise OL� systemets transisjonsmatrise A.d) Anta at systemet er deterministisk slik at vi kan ta utgangspunkt i ma-triseligningen YJ+1jL = ~ALYJjL + ~BLUJjL+g (8)Sett at vi har beregnet Rij sub-matrisen i QR-faktoriseringen24 UJjL+gYJjLYJ+1jL 35 = 24 R11 0 0R21 R22 0R31 R32 R33 3524 Q1Q2Q3 35 (9)og der Qi matrisene er orthogonale slik atQ1QT1 = I, Q2QT2 = I, Q3QT3 =I. Videre er Q1QT2 = 0, Q1QT3 = 0 og Q2QT3 = 0.Du skal n�a �nne uttrykk for data-matrisene ZJ+1jL og ZJjL i matrise-ligningen(5) som funksjon av Rij sub-matrisen i QR-faktoriseringen over. Tips: uttrykkUJjL+g, YJjL og YJ+1jL ved (9) og sett inn i (8). Ettermultipliser deretter(multipliser fra h�yre side) med QT2 .
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Oppgave 4 (15%): Systemidenti�kasjonAnta at vi kjenner en serie med impulsresponser, Hi, gitt vedHi = DAi�1B 8 i = 1; � � � ; 2L (10)der A, B og D er matrisene i et dynamisk systemxk+1 = Axk +Buk; (11)yk = Dxk: (12)a) Velg L = 2 og vis at Hankelmatrisen H1jL kan uttrykkes somH1jL = OLCL (13)der OL er systemets utvidede observerbarhetsmatrise og CL er systemetsutvidede styrbarhetsmatrise.b) � Ta utgangspunkt i sammenhengen (13) i oppgave 4a) og vis hvordanOL og CL kan estimeres ved hjelp av singul�rverdidekomposisjon.� Hvordan kan vi n�a estimere D og B ?
) Velg L = 2 og vis at Hankelmatrisen H2jL kan uttrykkes somH2jL = OLACL (14)d) Ta utgangspunkt i sammenhengen (14) i oppgave 4
) og vis hvordansystemmatrisen A kan estimeres.
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Oppgave 5 (10%): PrediksjonsfeilmetoderAnta at vi har en prosessxk+1 = Axk +Buk + vk (15)yk = Dxk + Euk + wk (16)Videre har vi oppgitt f�lgende Kalman-�lter struktur for den optimale predik-sjonen �yk av utgangen yk, dvs.�xk+1 = (A�KD)�xk + (B �KE)uk +Kyk; (17)�yk = D�xk + Euk; (18)a) Hva menes med parametervektor, �. Gi ett eksempel p�a sammenhengenmellom � og prediktoren i (17) og (18).b) Hva menes med prediksjonsfeil, "k(�).
) Hva menes med prediksjonsfeilkriterium, VN(�). Gi ett eksempel p�a ettslikt prediksjonsfeilkriterium.d) Hvordan beregnes den optimale parametervektoren, ��, i en prediksjons-feilmetode. Bare beskriv kort prinsippet.e) Nevn en vesentlig forskjell p�a prediksjonsfeilmetoden og underromsbasertemetoder for systemidenti�kasjon.
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