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Avansert reguleringsteknikk

@Ving 9 (LQG, regulering og estimering)

Oppgave 1
Gitt et SISO en tilstand system beskrevet med folgende modell
T = ar+butv (1)
= 4w (2)

der z er systemets indre tilstand, y er malingen, v er (ukorrelert) hvit prosess
stgy med null middelverdi og gitt kovarians, w er (ukorrelert) hvit male sty
med null middelverdi og gitt kovarians. Dvs.

E(u(t)) =0 og E(v(t)o” (t+ 7)) = ¢3d(r) (3)
E(w(t)) =0 og E(w(t)w’ (t+7)) =r3é(r) (4)
der
d(r)=1 for 7=0 (5)
d(r)y=0 for 7#0 (6)
Merknader

g3 er kovariansen til stgyprosessen v mens qq er standardavviket. Dvs. stan-
dardavviket er kvadratroten av kovariansen. Dersom v er en vektor av stgy
prosesser vil kovariansen bli en matrise (E(v(t)v” (t)) = V). Denne matrisen
vil bli positiv definit (V' > 0), forutsatt at enkelte stgyprosesser i vektoren v
ikke er identisk lik null. I sa fall vil kovariansmatrisen V' bli positiv semidefinit
(V > 0). Kovarians matrisen kan Cholesky faktoriseres dersom V > 0, dvs.
V = VoV der Vj er en gvre triangulser matrise. Dette kalles ogsé (litt upre-
sist) for kvadratrotfaktorisering. Standardavviket til de enkelte stoyprosessene
i vektoren v er na gitt som kvadratroten av diagonalelementene i kovariansma-
trisen V. Diagonalelement v;; i matrisen V' er variansene til stgyprosessen v;,
der v; er element i i vektoren v. Antar vi at v er gitt for et sett av N diskrete
tidspunkt kan kovariansmatrisen beregnes/estimeres slik
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1. Bestem en optimal estimator, Kalman filter, for systemet. Benytt du-
alitetsprinsippet og komenter sammenhengen med LQ) optimal regulering.

2. Diskuter Igsningen som funksjon av standardavikene gy og rg.

3. Anta at vi gnsker en LQG regulator. Beskriv prinsippet for denne.

Oppgave 2
Gitt et SISO en tilstand system beskrevet med folgende modell

T = ar+bu+tcv 9)
= z+w (10)

Modellen er den samme som i oppgave 1 men prosesstgyen har ikke lenger
middelverdi lik null. Dvs.

E(w)=10 (11)

1. Anta at stgyen v er langsomt varierende. Stgyen kan da modelleres som
en sakalt random walk, dvs.

vir1 = v+ Atdv  diskret stgymodell (12)
v = dv kontinuerlig stgymodell (13)

der At er samplingstid. Merk at den diskrete modellen fremkommer
ved Euler diskretisering av den kontinuerlige. dv er en hvitstgy prosess
med null middelverdi og gitt kovarians ¢. Augmenter den kontinuerlige
stgymodellen med prosessmodellen med tanke pa design av en optimal
estimator.

2. Bestem en optimal estimator, Kalman filter, for systemet (augmentert
system). Benytt uendelig tidshorisont (stasjonsert Kalman filter.) (Benytt
gjerne MATLAB og funksjonen lqe, passende tallverdier kan da vaere
a=-1,b6=05¢=0.6, 19 =1o0g 0.01 < ¢y < 10, simuler systemet og
estimatoren med funksjonen dlsim eller dsrsim.)



