Odhad stavu s nelinedrnim stavovym modelem

e stavovy model se zndmymi parametry
e nelinedrni model

e simulované data

V programu se provadi simulace s nelinearnim stavovym modelem.

Pro odhad stavu je tento model linearizovin pomoci prvych dvou ¢lenti Taylorova rozvoje.
Linearizovany model je vyuzit pro odhad stavu z generovaného vstupu a vystupu. Odhad se
provadi pomoci Kalmanova filtru. Kalmanuv filtr je realizovan procedurou

[x, xf, rx, yp]=Kalman(x, yt, ut, M, N, F, A, B, G, rw, rv, rx)

kde x je pfepocitavany stav, xf je vysledny odhad stavu v daném case, rx je pfepocitavana
kovariance stavu, yp je predikce vystupu, yt a ut jsou data, M, N, F, A, B, G jsou parametry
stavového modelu, rw a rv jsou kovariance stavu a Sumu ve stavovém modelu.

Pouzity model mé tvar

Ti441 = T1¢T2 — Up + Wiy
T+l = 0.51‘1;75 + 0.8.%2;15 + ug + wayt
Yt = L1

kde x; je v programu oznacen jako xf
Piedpoklady: Zname parametry modelu, linearizace modelu pomoci Taylorova rozvoje
Sci znaéeni: x;_1/x;/xi41 - X, oy - xf, (ostatni viz Kalmanuv filtr nahofe)

Uloha: Odhad neznamé veli¢iny, filtrace zasuméného signalu.

Poznamka

Pro spravng start odhadovani je dileZité sprdvné nastaveni kovariancénich matic. Matice rw se
nastavuje vétsinou jako diagondlni s velkymi ¢isly na diagondle (10° —10°). Kovarianéni matice
rw a rv by mély odpovidat kovarianénim maticim Sumi w; a vy z modelu. POZOR: nejsou to
kovarianéni matice stavu a vijstupu ale jejich poruch. Na spravném nastaveni téchto matic velmi
zalezi cely odhad.

Doporucdené experimenty

1. Ménte rozptyly Sumi rw a rv a sledujte jejich efekt na kvalitu odhadu.

2. Zkuste zménit simulovanou soustavu. Ale pozor! Pro novou soustavu musite piepocitat
matice M, N, A, B, F a G které plynou z linearizace nelinedrniho modelu.



Program

// State estimation (nonlinear model)

[u,t,n]=file(); // find working directory
chdir(dirname (n(1))); // set working directory
clear("u","t","n") // clear auxiliary data
exec("ScIntro.sce",-1) ,mode(0) // intro to sesion
nd=200; // length of data
ut=.1*(1-rand(1,nd,’norm’)); // control

x1=0; x2=-1; // initial state

xs=zeros(2,nd); xs(:,1)=[x1;x2];
yt=zeros(1,nd);

// SIMULATION

for t=2:nd
x1=x1%x2+.1xx2-ut(t)+.01*rand(1,1,’norm’); // state
x2=.5%x1+.8*x2+ut (t)+.01*rand (1,1, ’norm?); // equations
yt(t)=x2; // output equation
xs(:,t)=[x1;x2]; // store the actual sate variable

end

xx=[0;0]; // initial state estimate

ru=.1xeye(2,2); rv=.1; rx=1le3*eye(2,2); // model and initial covariances
xt=zeros(2,nd) ; rr=zeros(2,nd); rr(:,1)=diag(rx);
// ESTIMATION
for t=2:nd
// parameters of the linearized model
M=[xx(2) xx(1)+.1; .5 .8];

N=[-1;1]1;
F=[-.1#xx(1)+(.1-xx(2)) *xx(2) ;0] ;
A=[0 1];

B=0;

G=0;

// Kalman filter

[xx,rx,ypl=Kalman(xx,yt(t) ,ut(t),M,N,F,A,B,G,rw,rv,rx);

xt(:,t)=xx; // stor actual state estimate

rr(:,t)=diag(rx); // stor variance of noise estimate
end

// RESULTS

// figure 1

plot(xs’)

plot(xt?,?:?)

legend(’state 1’,’state 2’,’estimate 1’,’estimate 2’,4);
title(’State and its estimate’,’fontsize’,5,’FontName’,’Times’)
xlabel(’time’,’fontsize’,4, ’FontName’, ’Times’)



ylabel(’values’,’fontsize’,4, ’FontName’,’Times’)
set (gcf (), ’position’, [300 100 500 400])



