1 Procedury pro elementarni tlohy

1.1 TO01SimlReg

Simulace s jednorozmeérngm regresnim modelem
- predvolba: 1. 7dad modelu s parametry, maly Sum, ndhodné Fizeni

Simuluje se rovnice
Y = bour +ar1ys—1 +brug—1 + k+e

1.2 T01Sim2RegN

Vicerozmeérnd simulace s regresnim modelem
- predvolba: 1. Fdd, dvourozmérné veliciny

Simuluje se rovnice
Y = bour +ar1ys—1 +brug—1 + k+e
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1.3 TO01Sim3Cat

Simulace s kategorickgm modelem f(u(t),y(t-1))
- predvolba: Tizend mince s paméti, dvouhodnotové veliciny

Simuluje se
1 s pravdépodobnosti 0.3
U+ =
' 2 s pravdépodobnosti 0.7

a podminénymi pravdépodobnostmi pro y;

U Y1 [y =1 g =2

1,1 0.1 0.9
1,2 0.8 0.2
2,1 0.4 0.6
2,2 0.7 0.3

)

Simulace probih4 tak, ze zvolené u; a minulé y;_; urci fadek tabulky. Generuje se to y;, které
ma vétsi pravdépodobnost.

V programu proménnd j urcuje ¢islo fadku tabulky.



1.4 T01Sim3Real

Odhad skaldrniho regresniho modelu s redlngmi daty.
- data jsou z jedouciho osobniho automobilu
- modeluje se spotieba v zdvislosti na stlaceni plynového peddlu

Vysledkem jsou veli¢iny y (spotieba) a u (plyn).

1.5 TO02Est1Reg

Odhad skaldrniho regresniho modelu na redlngjch datech
- prubézny prepocet statistik

- jednordzovy odhad ze vSech dat

- data ze strahovského tunelu - intenzita

- model je autoregresni Tadu ord=>5

Pro odhad se pouziva informa¢ni matice V' kde se akumuluji data a az nakonec se provedou
odhady parametri

—— V=0,
0=V, Vy a ="

kde V,, Vi, V,, vzniknou rozdélenim matice V' tak, ze V,, je skalar V' (1,1) , V,,, je sloupec lezici
pod V, a V}, je V bez prvniho faddku a sloupce.

Ovéfeni odhadu se provede pomoci 0-krokové predikce - tj. simulace s odhadnutym modelem.

.. « . ) o s 1 nd 9
Pro porovnéani vypocteme chybu predikce e = y — yp a jeji pramér kvadrata Ep = -5 > )", ef.
Tato chyba predikce by neméla byt o moc vétsi, nez je rozptyl vystupu.

1.6 TO02Est2Reg

Odhad skaldrniho regresniho modelu na redlnijch datech
- prubézny prepocet statistik a vypocet odhadii

Pro odhad se pouzivi informac¢ni matice V' podobné jako v TO2Est1Reg ale jak piepocet sta-
tistiky, tak i vypocet bodovych odhadi parametri se provadi prubézné. Tak je mozno sledovat
vyvoj bodovych odhadi v ¢ase.

1.7 TO02Est3Reg

Odhad skaldrniho regresniho modelu na redlnijch datech
- jednordzovy vypocet odhadi (matice Y a X)

Jde o velmi rychly, jednordzovy vypocet bodovych odhadi parametri metodou nejmensich
Ctverci.



Postup je nésledujici: rovnice y; = x:0 piSeme pod sebe prot =1,2,3--- N a sestavime matico-
vou rovnici

Y = X6
kde
0 T1;1 T21 Tl 1
y—| ¥ . X = T2 Lo v Tpo 1
YN TN TN TN 1

kde za stfednikem je index casu.
Parametry pak spoc¢teme jednoduse
f=(X'X)" XY

a prvky vektoru 6 jsou odhady parametri, korespondujicich s veli¢inami v regresnim vektoru
Ty =[xy, 20Ty, 1,

1.8 TO02Est4RegN

Odhad skaldrniho regresniho modelu na redlnijch datech
- model 1.7ddu y; = bouy + a1ys—1 + k + e

- dvourozmeérny vystup y; a trirozmérnyg vstup u,

- prubézny prepocet statistik a vypocet odhadii

Podobné jako predchozi, ale s vicerozmérnymi veli¢inami. To ma vliv na rozdéleni informaéni
matice V - ¢ast Vj, je ¢tvercova matice dimenze n, (rozmér vystupu y). Bodové odhady para-
metrai netvoii vektor, ale matici.

1.9 TO02Est5Reg

Odhad skaldrniho regresniho modelu se simulovanymi daty
- simulace regresniho modelu 1. vddu

- prubézny prepocet statistik

- jednordzovy odhad ze vSech dat

Simulace i odhad v jednom programu. Konstrukce regresniho vektoru se provadi pomoci vesta-
véné funkce genpsi

deff('ps=genpsi(t,n,y,u)’,'ps=[y(t-(1:n)),u(t-(0:n)) 1]’)

M %z

Program maé tii ¢asti

1. Simulace - zde se kompletné nasimuluje cely datovy vzorek.

2. Odhad - tady se provadi prubézné akumulace dat do statistik a nakonec se provede vypocet
bodovych odhadi parametri.

3. Predikce - ovéteni spravnosti odhadu srovnanim vystupu a predikovaného vystupu. Pre-
dikce je 0-krokové (simulace vystupu z odhadnutého modelu).



1.10 TO02Est6Cat

Odhad kategorického modelu s nehodovgmi daty (malé)
- on-line prepocet statistik,

- off-line bodové odhady

Odhad diskrétniho modelu:

Prepocet statistik

V(y) =V +1
kde kod j se pocita funkei j=psi2row([v(1:4,t)],b) , b je vektor s po¢tem hodnot jednotlivych
veli¢in.
Bodové odhady parametri se dostanou normalizaci matice V' tak, aby soucet prvka v jejich
fadcich byl jedna (kazdy rfadek se déli sou¢tem prvka).

1.11 TO2Est7Cat

Odhad kategorického modelu s nehodovgmi daty (velké)
- on-line prepocet statistik,
- off-line bodové odhady

Odhad diskrétniho modelu: stejné jako v TO2Est6Cat, ale s hodné veli¢inami v regresnim vektoru.

1.12 TO03PrelReg

Predikce np-kroki se skaldrnim regresnim modelem 2. Fadu

- simulovand data

- zndmé parametry modelu

Nejdiive se provede simulace dat - pfedvolba je 2. fad, skaldrni regresni model.

S modelem ze simulace se zndmymi parametry se provadi obecna np-krokova bodova predikce.

V grafu se zobrazuje vystup a jeho predikce.

1.13 TO03Pre2Reg

Predikce np-kroki se skaldrnim regresnim modelem 2. Fadu

- redlnd data

- odhad parametri modelu

Nejdfive se natdhnou skalarni realna data (intenzity ze strahovského tunelu).

Na nich se odhaduje skalarni regresni model.

S bodovymi odhady (po skoneni odhadovéni) se provadi obecna np-krokova predikce vystupu.

V grafu se zobrazuje vystup a jeho predikce.



1.14 TO03Pre3CatN

np-krokovd bodovd predikce s kategorickym modelem (Tiz. mince s pam.)
Simulace, odhad, predikce.

Predikce se provadi bodové (jak odhady, tak i iterace) stejné, jako pro regresni model.

1.15 TO4Fil1KF

Odhad stavu ze simulace pomoci Kalmanova filtru

Nejdfive se definuji parametry stavového modelu: matice M,N,F.A B,G

Ty = MSCt_l +Nut+F+wt
ye = Az +Bui+G+wy
s tim, ze stav méa dimenzi 2, vstup a vystup jsou skalarni.

Potom, v ¢asové smycce, se generuje vstup (jako zaSuméné sinusoida) a simuluje stav x a vystup
Y.
Simulované hodnoty ihned vstupuji do Kalmanova filtru, kde se odhaduje stav zF

Poznamka: Generovany stav ukladame do vektoru x(:,t), protoZe je to vektor. Vstup a vystup
se ukladaji do u(1,t) a y(1,t), a to proto, aby vytvafeny vektor byl fadkovy.

1.16 TO4Fil2KF

Filtrace redlného signdlu pomoci Kalmanova filtru
Jedn4 se o specidlni konfiguraci, pfi niz Kalmanuav filtr slouzi jen jako filtr Sumu pfidaného k
uzite¢nému signdlu. Model ma tvar

Ty = Ti—1t+wy

Yo = Tp—1+ U

Tady z; je uzitecna signél, y; je zaSumeény signal (Sumem v;). Rozptyl stavového sumu w; (ktery
volime) ¥ika, jak moc se stav (uZite¢ny signal) miZe meénit. Rozptyl vystupniho Sumu v; (ktery
také volime) ¥ika, jak velky muze byt Sumovy signal (ktery se ma filtrovat).

1.17 TO4Fil3KF

Odhad stavu a parametru ze simulace pomoci Kalmanova filtru

Odhad stavu pomoci Kalmanova filtru se provadi za piedpokladu znalosti parametria stavového
modelu. KdyZz parametry nezname (nebo jen néktery parametr), musime pouzit rozgifeny Kal-
manuv filtr. Zde definujeme novy stav jako stary stav, rozsifeny o neznamé parametry (které jsou
zahrnuty do nového stavu). Tim se model stane nelinedrnim a musime ho linearizovat rozvojem
nelinearni ¢asti pomoci prvych dvou ¢lenii Taylorova rozvoje (absolutni a linearni ¢len).

Postup a vysledné vzorce pro g, M, F jsou uvedeny v teoretické ¢asti.

S nové definovanymi maticemi uz Kalmanuv filtr pracuje normalné.



1.18 TO06ConlReg

Rizent s regresnim modelem s konstantou a set-pointem
- vicerozmeérny vstup ¢ vystup

- konstanta a set-point

- penalizace pririustki Fizeni

Optimalni zpétnovazebni fizeni s regresnim modelem obecného Fadu. Vypocet optimalniho ¥i-
diciho zékona (odzadu) i vlastni Fizeni (dopfedu) se provadi na jediném intervalu Fizeni.

Regresni model se prevadi do stavové realizace reg2st, ktera se pouziva pro syntézu fizeni. Ridici
zékon se generuje funkci DynProg. Vlastni simulace s fizenim probiha ve druhé ¢asové smycce
na konci programu.

1.19 T06Con2RegAd

Adaptivni Fizeni s regresnim modelem s konstantou a set-pointem
- vicerozmeérny vstup i vystup

- konstanta a set-point

- penalizace pFiristki Fizeni

- adaptace pomoct receding horizon

Uloha je stejna, jako pfedchozi T06Con1Reg s tim rozdilem, ze parametry modelu jsou neznamé a
prubézné se odhaduji. Tento problém se fesi metodou ustupujiciho horizontu (receding horizon).
Ten spociva v tom, Ze Fizeni planujeme na urcity pocet kroki dopiedu (mensi, nez je interval
fizeni) a pro cely navrh uvazujeme dostupné bodové odhady parametrit (z minulého kroku).
Realizujeme jeden krok fizeni a naméfime novy vystup. S novymi daty aktualizujeme odhad
parametri, posuneme se o krok dopfedu a pokracujeme stejné, jak jsme pravé popsali.

V casové smycce fizeni tedy bézi jesté€ jedna smycka pro vypocet fidictho zdkona na malém
intervalu.
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