© Metode de identificare si validare E

0.0 Metode adaptive de identificare
MCMMP-R — variante cu fereastri: MCMMP-RO (continuare) |

0, =0, —Po[k—M](y[k-M]-¢'[k- M1, ,)+P,o[k](yIk]-o'[KIO, )

e De asemenea, erorile de predictie sunt ponderate de g; vk=M+ 1|
doua cistiguri de senzitivitate: A A
def 0, =0, — 7, mElK— M]+'Yf,k8f[k]|
_ _ i itivi Vk>M +1
Tbk-m K P [k-M][=> Cist}g fle senzitivitate Cum poate fi optimizata . l
a priori. . .
def relatia recursiva? 5
Y. . =P o [K]| = Cistig de senzitivitate , N
T a posteriori. Prin aplicarea succesivi, de doud ori, 4% @
Sl P =P —o[k—MJp [k —M]+o[k]le"[K] | a lemei de inversare matriciali. :
~ i vk>M +1
Py | (notatie naturald) ¢ Acelasi rezultat se N .
® Lema I obtine plecind de la: |Prx = P + o[k]e [k]‘

Polk—M]e'[k—M]P,

1_(PT [kK-—M]P_,0[k—M]
Vk>M +1|

% def 9 T 1
Pb,k—M = (Pk—l —olk—M]o [k-M ]) =P, +

® Lemat I

&)Pk = (Pb_,i—M +o[K]o' [k])_l =Poxom —

P, @lkle' [KIP,,

1+ ¢ [KIP,. o[k
imale; (p[VI32M+1| <|239 >




©® Metode de identificare si validare

0.0 Metode adaptive de identificare
MCMMP-R — variante cu fereastri: MCMMP-RO (continuare) |

Mai mult | se aduce la acelasi numitor
aef Py @Lk1o" [KIP, v @lK] [ |
Vik = O[K] = Pb,k—M o[k]- b'kll\:_ (PT T b:p[l\li] = Lema 1 I
b,k—M
L Pox_m (P[k](PT [k]Pb,k—M

P =P, .y~
MM 14 0T [KIP . w OLK]

_ P olK]+ Py wplide PP —olKT— P, bR —rolkT

1+ @' [KIP, ,_w @[]

Py @LK] Vk>M +1. ¢ Pentru cel de-al doilea cistig, ar trebui evaluati: I

:1 [k Po-m LK i 1
+ ¢ [K]IP, v OLK] P, =(P[_11+(P[k](PT[k])_‘

Algoritmul adaptiv al Celor Mai Mici Patrate cu fereastra dreptunghiulara |
‘M > 1| (deschiderea ferestrei dreptunghiulare)

% Date de intrare |4 Dy ={0[n]}, i YLYInl} 5| (un set de date mésurate a priori pe durata ferestrei)
| N0/ (indicele structural al modelului de identificare) U
M

‘}\Vél - l{ MCMMP off-line |8, ﬂ(i@[n]@[n]} \(i(p[n]y[n]]
nitializare — &
k = 0|=> indicele iterativ initial /240>




Algoritmul adaptiv al Celor Mai Mici Patrate cu fereastra dreptunghiulara

© Metode de identificare si validare =

0.0 Metode adaptive de identificare

(continuare)

t} D Bucla iterativa I
() Pentru [k > M +1|

e[k —M]= y[k - M]-¢ [k — M]0,_, |(a priori)

® Se evalueazi erorile de predictie curente: = —
&, [K1= YIK]- ¢ [k10, .| (a posteriori)
@ Se evalueazi vectorul auxiliar: |§, =P,_, o[k — M]
I S 7 ng Exercitiu I MVI-RO I

® Se evalueaza matricea: IPb,k_M =P, + o lk< : M ‘ (deducerea relatiilor

—¢ [kK-MI recursive, algoritmul
@ Se reactualizeaza vectorul auxiliar: Iék =Fyk-m (P[k]l eficient, initializare)

SR s . &

® Se evalueaza cistigul de senzitivitate a posteriori: IY kT o [KIE
® Se reactualizeazi matricea de auto-covariantd a erorii de estimare: I P =Pom =71k &k |
@ Se evalueaza cistigul de senzitivitate a priori: |’Y bk-M = o[k — M ]l
Se reactualizeaza vectorul parametrilor estimati: |6k = ék_l ~Youm €f [K—=M]+7v & [k]l
@ Se incrementeaza indicele curent: | K < K + 1|

¢ Complexitatea

% Date de iesire |{ék }keN ::) Parametrii modelului reactualizati

algoritmului

este ridicatd. || <€| 241 >

la fiecare pas de adaptare.
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0.0 Metode adaptive de identificare
MCMMP-R bazati pe descompunerea QR (MCMMPOR-R) I

e Exploatarea MCMMP in unele aplicatii necesitd o mare stabilitate numerica.

oM
i z T (PT [2] \ T noxno
ER =®'®=[o[1] | ¢[2] | -+ | o[N]]| -7~ | =D o[nle’ [N] e R™"| ® Este dezechilibrati ‘
¢ Care se inverseaza. I (‘P?mj = numeric.

;
‘_ — y
"y

; |Raportul dintre valorile singulare maximi si minimileste prea mare. I

. l ] oL def (5 Valorile singulare
Numarul de conditionare numerica |v((I)) = G”‘ax ale unei matrici A
Dezechilibrarea numerica a unei matrici inversabile conduce la — g
erori numerice importante ale inversei (si chiar la imposibilitatea Valoril i al
evaludrii acesteia pe un mijloc automat de calcul). ort ? p roan 1ale
— matricii A'A.
Exemplu I - NN+
Matricea modelului : e ¢ Valorile singulare ale
polinomial al datelor de iegire A (N;l) NN +1é(2N L. > *’Z e @ e
y[n]=a, +a,n+a,n*+-“Fa,n’ + : : ~.:+ \(| proprii ale matricii R.
N p N p+l N 2p 2p+1
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0.0 Metode adaptive de identificare
MCMMP-R bazati pe descompunerea QR (continuare) I

p
g " S

Exemplul precedent I Matricea modelului polinomial al datelor de iegire

N N(N +1) inp e In loc si se inverseze aceasti matrice, se inverseazi matricea
2 = balansati (echilibrati numeric):
_ N(N +1) N(N +1)(2N +1) - - _
‘! oo n
(j J R, = 2 6 nz_;
N N N lancin
an anﬂ Zan Qaa c‘ g
L n=l n=1 n=1 _ matr'x

Exercitiu de simulare I

e Folosind mediul de simulare MIATLAB, evaluati inversele
celor doud matrici din exemplu (nebalansata si balansatd)
pentru citeva valori ale gradului polinomului modelului,

apoi verificati corectitudinea rezultatelor si evaluati d Matrice diagonali.
numerele de conditionare numerica prin apelarea functiei
de bilbiotecd numitid cond.

Prin echilibrare numeric3, Ry’ =B, (B,R,B )—1 B | ¢ Matricea de balansare
zultatul final nu se modificd. |_N___ N\ "N NN N| nutrebuic inversati. | €| 243>




© Metode de identificare si validare _—

0.0 Metode adaptive de identificare
MCMMP-R bazati pe descompunerea QR (continuare) I

%% Cele mai “bune” matrici pentru inversare au numarul de conditionare numerica unitar. I

e Cu cit numarul de conditionare numericd este mai mare, cu atit matricea este mai
dezechilibratd numeric, iar inversa este mai eronatd, in absenta unei tehnici de balansare.

® In general, constructia unei matrici de balansare nu este simpli.

? €S

Pentru matricile simetrice (strict) pozitiv definite dezechilibrate numeric (cum este Ry),
Wﬂ

o tehnica de balansare se bazeaza pe descompunerea QR a acestora, cu ajutorul
matricilor de rotatie (care au numaérul de conditionare numericé unitar).

Proprietiti remarcabile din Teoria Matricilor I e Existenta matricii ortogonale din prima proprietate
< Triangularizarea unei matrici monice se poate demonstra cu ajutorul unui rationament
Y constructiv, in care matricile de rotatie joacd rolul
matrice principal
A= { 0 .supel:ior 5 Ideea Anularea succesivé a elementelor
m triunghiulara d bazi \ sub-diagonale ale matricii monice
matrice QT e QQT - | cu ajutorul operatorilor Givens.
Clogossl - Matrice elementara
=) Invarianta normei euclidiene la Operator Givens de rotatie.

transforméri ortogonale ;
ef |:

cosa.  Sin@)H— unghi de rotatie
||QV||2 7 QT Qv = vy = ”VHZ‘ — le Exemplu |G = (Oﬂ'

—sina. cosa || |<d|244 >
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O Metode de identificare si validare =

0.0 Metode adaptive de identificare

MCMMP-R bazati pe descompunerea QR (continuare) I Q
def
Exemplu | Anularea elementului sub-diagonal al unei matrici de ordin 2 | - [aﬂ Pz }
a'21 a'22
R .
, Al . ,A a,, COSOL,, + a,, SinaL,, = K"
: 21 21 )
{ cosa,, Sin ocm} _)@ Sar oy | T a,, COS L, +a,y, SinaL,, =15
—sina,,, COSaL,, o —— 04 la, cosa,, —ay, sina,, =0
- _ e
e Ecuatia care conduce la determinarea unghiului de rotatie tazz COSQ,; — &y, SINay =1,

aferent este a treia. 3
e Celelalte ecuatii ofera valorile matricii triunghiulare rezultate. o, =atan2 [Aj

ay,

e Calculul se simplifica, prin determinarea directd a elementelor
operatorului Givens.

def| COSQL, SINal,, C,, Sy 1 a;,; ady

GZl —
) 2 2
—sina,, COoSa, —Sy; Gy J| v tay|—ay @&y
d Se evitd utilizarea o ‘

ke B notatie preluata din Roboticd S; = SIno; [C; = COSa;
e In cazul unei matrici monice oarecare, operatorul def G 21 |0
Givens care anuleaza primul element sub-diagonal se G. =|—-- -
L . . . . y !
obtine din G,, prin extinderea cu matricea unitate, i 0 . |
fard a recalcula elementele acestuia. | <245 >




MCMMP-R bazati pe descompunerea QR (continuare)

©® Metode de identificare si validare

0.0 Metode adaptive de identificare

R2 [R21 Bg]l dEpiCi. I ,
Asadar |G,A=\—= || ultimele -2 linii ale matricii A
2 4 Prin intermediul a 2 operatori Givens, a caror topologie ,"‘
este determinatd de pozitiile celor 2 elemente.
[CTCRC I iy O 3-31_ J
def 1 1
EMEN 0 1 oz\/ ———| 01 0 G;(G,A)=|——
I +a
Sy 0 Cy ( " ) * __a31 0 r1211_ = 3 -
¢ Elementul din pozitia 32
° &
Acesta trebuie acum anulat. 1 este neaparat nul 51
N 1 0 0 1 0 nici egal cu as,.
. 1
Gy =10 G Sy = 0 r2321 £ 2 1
312 2 =—
0 s o) B2 o o || PG =G3G;
| G ! 0 I R, U epicd, superior Opefiltoru} c;relanule?zé
] |, . 2 (~1 _|== ST urmatoarele 2 elemente
G; 0 | | I:) G; (GSGZA) AN gh sub-diagonale ale matricii.
| M TN it . e ™
L — m_
ultimele M-3 linii ale matricii A 246>
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0.0 Metode adaptive de identificare i
MCMMP-R bazati pe descompunerea QR (continuare) I =

in generaulJGi — G:_l ...l(5

Operatorul ortogonal
de triangularizare

Operator Givens
compozit

Q = Gme—l - 'GSGZ

¢ Ortogonal, deoarece este
format dintr-un produs de
matrici de rotatie elementare.

Exercitiu I

J G 2 G 1 Anuleaza elementele sub-diagonale
i i i ale matricii originale, de pe linia .
) Yie2,m
[ . 0 0 0! 0]
0 1) 0 - 0, 0 |€poritia ]
010 1 -0 010
def | .. . e
GiJ = : : : SR X : D |le R™M
0 | o -1 0,0
| | .
_Q_L__q_;:__Qi__O_ € pozitia |
0 | O - 0 O | I,
= —vjeli-1
Mai mult Acest operator Givens elementar modifica
= doar liniile I si ] ale matricii originale.

e Sa se determine numarul de operatori
Givens elementari care formeaza
operatorul ortogonal de triangularizare.

Asadar

GG, G,G,A=

R]

monicé, superior
triunghiulara

lin, (G/A) = c,lin,(A) - sijlinj(A)‘

AL

lin; (G!A)=c,lin; (A) +s;lin,(A)|

¢ Elementele deja anulate rimin
nule si dupa aplicarea oricérui
operator Givens elementar. E

247>
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©® Metode de identificare si validare

0.0 Metode adaptive de identificare -
MCMMP-R bazati pe descompunerea QR (continuare) I =

e Folosind descompunerea QR a matricii regresorilor, criteriul patratic din contextul modelelor de
regresie liniard poate fi minimizat printr-o tehnicé speciald, stabild din punct de vedere numeric.

NJ ) invarianta normei euclidiene la
¥ R transformari ortogonale
R Ql |x.@ff= T l:) Vo)~ Jeof <[ -oof Ljorv oo
Q=6,G..GG|
N bkl J11.
2 2
Minimizarea consti ) R
in anularea primului  |7/(0) = = Hrl — ROH = [1QY]- 0
termen. T 0
_ ra X -
T 1 RO = Yy /o [ricge
P : : : : ::' ¢ Sistem compatibil si QY = 5 “ —
A = (= determinat, care se poate L S—HR—
D fmo-ne-1)  Tno-nyno || Oy fo-1 rezolva prin procedeul ds tare ™
~ 1 TSI egmentare sugera
0 0 oo 1|0, | LMo _ substlttg;n;::f 1111iap<2 de forma operatorului
(sau al “exfolierii”). ko)
1 1 N 1 N N
é _ Fo S é _ Fho1 — r(ne—l)neenﬁ é - r1262 B rlneene @ O~ n92|
no no-1 — R Y=
hono r(ne—l)(ne—l) I, < 248 >
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0.0 Metode adaptive de identificare

MCMMP-R bazati pe descompunerea QR (continuare) I

(I)k L= _(E_'[_Z_]_ c R (k-Dxno
——— a regresorilor. (k-D)x(k-1)
_(PT [k _ 1]_ eR” T 7
Y., € Rk_ll =» Vectorul curent al datelor QuaYis=
de iesire masurate.

ék_l eR"™ | =» Vectorul curent al parametrilor estimati.

Rk
Qk— k-1 — _6
=» Matricea curenti

c R noxno |
l‘:)escompunerea QR a matricii

curente a regresorilor.

/eRnel

= Segmentarea curenta,

Xﬁ_ll =» Dispersia curent estimata a zgomotului alb.

La pasul urmitor se adaugi datele: |Y[K] | _(p[k]l

(I)k—l

b, = N —
“ e KT

Yk -1

ylk]

0 Reactualizarea descompunerii QR, a vectorului parametrilor necunoscuti §i a
Obiectiy _dispersiei zgomotului alb, prin conservarea efortului de calcul de la pasul curent. <249 >

@ Relatii recurente evidente.

\1*11 vederea minimizarii.

ERK no— 1|
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0.0 Metode adaptive de identificare
MCMMP-R bazati pe descompunerea QR (continuare) I

, Gef Qk—l | 5
Reactualizarea descompunerii QR se bazeaza pe matricea Q, ; bordati. I:) Q' = |:— -t 1} e R¥

1 Qk—li (I)k—l
I a
Qi Pe=| 7 10K

—  mai trebuie anulati.

¢ O mare parte a efectului dorit
fiind realizatd, doar ultima linie

Colectie de NO operatori
Givens elementari.

€ pozitia | (variabild)

% . ok
() + 92k

I
|
0 *i@ 0 0 G bil:
- IR vicim
5 I . . . N .
0 i o 0 -1 O
| 0 i@ 0O -~ 0 @ € pozitia K (constanta)
Rezult5|

ALl A2 -1 ~nd k-1
Qk—Gka"'Gk Gk k

no-1~n Q - | 0
=G,G.---G"'G}" |:__k_1_i_

0

i

k-1
¢ - Fi
J
() @iix
v jeln|
Rk—l

_ le GE y _GEe—lGEe 0 ¢ Descompunerea

- QR reactualizata.

¢ K| q250p
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0.0 Metode adaptive de identificare

MCMMP-R bazati pe descompunerea QR (continuare) I

Reactualizarea vectorilor liberi se bazeaza pe recurenta din descompunerea QR. I

rl Q, N ,[k%.:%..T
7 |7 QY =G GG gy [m} GiG G GY) iy
k

y[k]

¢ Uneori, nu este necesard determinarea vectorilor parametrilor la fiecare pas de reactualizare. I

Altfel |10, = R glrkl ‘ % Nu prin inversare, ci prin exfoliere. I

Algoritmul adaptiv al Celor Mai Mici Patrate cu descompunere QR |

NO | (indicele structural al modelului de identiﬁcare) ¢ Dimensiune
egald cu

r Qne(l) =R, Rnexne | < descompunere QR off-line structural.
3 QneY eR™|rs =[]eR |-) vectorii liberi initiali (al doilea — vid)
‘% Initializare I‘ é Rl | = vectorul initial al parametrilor (prin exfoliere)
M = dispersia initiald a zgomotului
|k =nB|9 indicele iterativ initial <251 >
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0.0 Metode adaptive de identificare
MCMMP-R bazati pe descompunerea QR (continuare) I

Algoritmul adaptiv al Celor Mai Mici Patrate cu descompunere QR (continuare) |

|
H | Bucld iterativil

©) Pentru [k > n0+]

@ Se evalueaza operatorii Givens elementari: |

@ Se evalueaza operatorul ‘Gk _ ln—e[G j

Givens global:

® Se reactualizeaza operatorul ortogonal de triangularizare matriciala: |Qk =G,

@ Sereactualizeazd =~ || — — i
matricea triunghiulard || O |=G,| O
si vectorii liberi: —— ————

— B

® Se reactualizeaza vectorul parametrilor si dispersia zgomotului: I 0, = R_1 "

0 (PT k]

® Se incrementeaza indicele curent: I «— k+ |

% Date de iesire |{ }

|:> Vectorii parametrilor

modelului.

{ii }keN

::) Dispersiile

zgomotului.

@Hr

'y, 0 000 s - ;K]
0 }Ckl 0 O Sk] K e 2
o® o 0 100 - (rﬁl) +@i[K]
N AT — =
05 0 n 0ol o T )
S b Vjel,nel i ,
|
Qk -1 :
B
= = = 0 |1
1 |
rk P
e G rz """ ¢ Algoritm extrem de
I k| k1 stabil din punct de
vedere numeric.
yIk]

eﬁ,N —nO}|

<

252

>




	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare
	 Metode de identificare şi validare


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


