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AUT.220: Systeemimallit ja niiden identifiointi Tentti: 13.12.2023

Tehtévia viisi. Vastaa kaikkiin. Yhteensa 30p Tekija:
Olli Suominen

Ei laskimia tai kirjallisuutta, tai niihin rinnastettavia apuvéilineita.

Jos sinulla on bonuksia, kertoisitko kuinka paljon.

Tehtava 1

a) Médrittele lyhyesti seuraavat kisitteet: (3p)

1. Staattinen jarjestelma 2. Autokorrelaatio
3. Ohjausmuuttuja 4. Signaalin spektri
5. Outlier 6. Lohkokaavio

b) Keksi jokin todellisen maailman jarjestelmé, jota voisi kuvata tilamallin
avulla. Mitd olisivat tilat? Onko kyseisessi jarjestelmissd ohjauksia?
Mika olisi ulostulo? (3p)

Tehtava 2

a) Muodosta lohkokaavioesitys seuraavasta epélineaarisesta jirjestelmésta.
(Kaytd  lohkoina  integraattoria, summaa, tuloa, vakiota,
vakiolla kertomista.) Jarjestelman ulostuloksi y(¢) halutaan y(t) = z(t).
Parametrit {m, b, k} ovat vakioita. Sisdantulo on u(t). (4p)

ma(t) + b (&(t))? + ka(t) = u(t)

b) Mallien linearisointi suoritetaan tiettyyn stationddri- tai toimintapisteeseen.
Miten tdmé piste kannattaa valita? Mitd tapahtuu linearisoidulle mallille,
jos sitd kiytetddn kauempana téasta pisteesta? (2p)

Tehtava 3

a) Miten malleja voidaan yksinkertaistaa? Miksi malleja yksinkertaistetaan?
(3p)

b) Identifiointia suoritettaessa voidaan yrittaa jérjestelmén
dynamiikkaa tarkastella etukéteen. Mitd menetelmid on kaytettavissa,
jos data on jo kerdtty ja pitdisi tarkastella minkélainen jérjestelmén dy-
namiikka on? (3p)
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Tehtava 4

a) Miten ARX-malli eroaa FIR-mallista? (ARX = AutoRegressive with
eXogeneous input, FIR = Finite Impulse Response) (3p)

b) Identifioidun mallin virhe voidaan jakaa biakseen ja wvarianssiin (eli
epavarmuuteen). Miten niita voidaan pienentaa? (3p)

Tehtava 5

e Mitd ominaisuuksia identifioinnin kannalta tulee hyvilla herdtesignaalilla
olla? Esimerkiksi sinisignaalien summasta voidaan muodostaa sopiva
testisignaali identifiointikoetta varten. Mita hyviéd ja huonoja puolia talla
signaalilla on identifioinnin ja/tai kiytinnon toteutuksen kannalta? (6p)



