Certified System Identification steht frei Gibersetzt fiir Identifi-
kation mit einer Aussage lber die Qualitat eben jener. Dabei
gibt es unterschiedliche Ansatze fiir die Angabe dieses Zertifi-
kats, fiir diese Arbeit wurden nur solche Methoden betrachtet,
welche einen Vertrauensbereich fur den wahren Parameter be-
reitstellten.

Neben der klassischen Methodik (asymptotische Theorie) wur-
de hier ein weiterer vor kurzem (2012) veroffentlichter Algo-
rithmus untersucht. Dieser sogenannte Sign perturbed Sums
(SPS)-Algorithmus unterscheidet sich von der klassischen Me-
thode vor allem durch die wesentlich weniger restriktiven Vor-
raussetzungen an den Storprozess im System. Er wurde im
Laufe der Arbeit implementiert und getestet.

AbschlieBend wurde gezeigt, wie der Kern der neuen Methode
verwendet werden kann, um einen Beobachter fir lineare Sy-
steme zu erzeugen, welcher zusatzlich einen Vertrauensbereich
fir die Zustandsschatzung bereitstellt.

P = sz(d)(’YXQ)

A\? ... Varianz des Rauschens

P ... Kovarianzmatrix

P ... Wahrscheinlichkeit des Vertrauensbereichs
F ... Verteilungsfunktion der x*-Verteilung

Bei der praktischen Anwendung ist P jedoch so gut wie nie bekannt, wes-
halb die klassische Methode die Aufenthaltswahrscheinlichkeit nicht garan-
tieren kann.

Beispiele fiir einfaches System mit unterschiedlichen DatensatzgroBen mit

Yk=a - Yk1+ b U1+ Mk, [a*, b*] =[-0.6,0.3], P =90%
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ist, so kann man sich verschiedene Zahlen Z; mit ungestorten sowie
gestorten (Vorzeichen zufallig wechseln) Residuen ermitteln, welche
am Ort des wahren Wertes zu aquivalenten Zufallszahlen werden.

Zo(6) = (M (6),....7n (6))
Zi1.m(0) = (£m (6),....£nn (6))

Als Vertrauensbereich wird jener Bereich definiert, wo eine gestorte
Zahl Zi—1 ;1 groBer ist als die Vergleichszahl Z; aus den un-
gestorten Residuen. Dieser Vorgang ist im folgenden Bild fiir ein
einfaches System veranschaulicht.
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Ergebnisse der Monte Carlo Simulationen (MCS)

Vergleich

Es wurden MCS durchgefiihrt um die Performance der Vertrauensbereiche vergleichen zu konnen. Fiir jedes
Experiment aus der Monte Carlo Serie wurden fiir festgelegte DatensatzgroBen 100000 Vertrauensbereiche zu
einer gewlinschten Wahrscheinlichkeit von P = 90% erzeugt. Aus der Anzahl jener VB, welche den wahren Wert

In der folgenden Tabelle werden die gefundenen Eigenschaften der beiden untersuchten Verfahren gegeniiberge-
stellt. Es zeigt sich, dass die Vorteile durch andere Nachteile erkauft werden missen.

wirklich beinhalteten wurde eine empirische Wahrscheinlichkeit ermittelt. Der Verlauf dieser ist fiir die Verwendung Kategorie SPS Asymptotisch
der klassischen Theorie bzw. der SPS-Methodik unten abgebildet. Neben GauBB wurden verschiedene Rauschformen Eigenschaft
verwendet, um die Unabhangigkeit der SPS-Methodik von der Form des Rauschens zu demonstrieren.
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Beobachter Zusammenfassung und Ausblick

Basierend auf der Grundidee des SPS wurde eine Strategie entwickelt, wie ein Beobachter mit Vertrauensbereich erzeugt werden kann. Der erhaltene
Vertrauensbereich fiir die Zustandsschatzung hat die gleichen Eigenschaften, wie jener durch SPS generierte bei der Identifikation.
Ausgegangen wurde von einem linearen System in Zustandsraumdarstellung, bei welchem die System Parameter A, B, C und D bekannt sind.

Xei1 = A - xx+ B - uy
Yk =C- X+ D -ty + g

Simulierter und geschatzer Zustandsverlauf
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Interne Zustande — Simulation verglichen mit Schatzung

Zusammenfassung

e |Implementierung und Vergleich der Methoden
e Herausarbeiten der Vor- und Nachteile

e Erweiterung der ldee fiir Zustandsbeobachter

Ausblick

e Praktische Anwendung des SPS in Fallen, bei denen
z.B. die exakte Wahrscheinlichkeit besonders wichtig ist

e Beobachter

— genauere Analysen (numerische Stabilitat)

— Erweiterung auf Systeme mit Zustandsrauschen

e Testen des SPS fiir andere Klasse von Systemen (z.B.
Box-Jenkins)




