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B Introduktion #1

m System och deras modeller

m Dynamiska och statiska system
m Anvandning av modeller

m Matematisk modellering

m Ett modelleringsexempel
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Dynamiska system

m Dynamiska system - system med minne. (Inget minne -
statiska)

m Beteendet hos ett dynamiskt system bestams inte bara av
de externa paverkande storheternas momentana varden
utan ocksa av deras tidigare uppférande.

m Systemens utveckling betraktas m a p tiden.

m Dynamiska system beskrivs matematiskt med hjalp av
differential-, integral- eller differensekvationer.

= Den fysiska verkligheten som omger oss bestar enbart av
dynamiska system.
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JAS kraschen. Stockholm 8
augusti 1993 klockan 14.09

Mercedes A-klasse valter vid
en undanmanover.
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I samtliga tre fallen
har problem uppstatt i
datorbaserade system
p g a bristande insikt i
dynamiska fenomen

Meteorologer missade
en orkan som
drabbade USA fran
South Carolina till
New England, 24-25
januari 2000.
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s Viktigt att kunna forstd och analysera dynamiska
forlopp i teknik och samhalle!
=> KURSMOTIV

m Ansatser for att losa ett tekniskt problem:
* Gor som forut (folj traditionen)
* Gor experiment (prototyper, fullskaleexperiment)

* Anvand matematiska modeller
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System

m System: ett objekt eller en samling av objekt vars
egenskaper vi vill studera (t ex tekniska processer)
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Ett system och dess interaktion med omgivningen
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Storningar, v

Paverkan Beteende

System

Insignal u Utsignal y

Omgivning
Systemgrans
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En hierarki av system

System

Delsystem

Delsystem

\

/N

NAN

Institutionen for informationsteknologi | www.it.uu.se

N

Dept of Systems and Control, Uppsala Ur




UNIVERSITET

[s)
=
O
-
Y4
Q
)
v)
C
O
:I:
O
=
-
O
U
-
—

Modeller for system

m Modell: en beskrivning av systemets egenskaper.
Beskrivning forutsatter ett sprak (ett medium).

» Mentala modeller (tankar)

#+ Verbala modeller (ord)

» Fysiska modeller (pilotanlaggning)

» Matematiska modeller (matematiska objekt)
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Modeller for system
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= Modeller &r verktyg for att kunna besvara fragor om ett
system utan att anvanda sjalva systemet
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Anvandning av modeller

Modellering ar en grundlaggande vetenskaplig metod och
utnyttjas vid analys och syntes av system i
teknik/samhalle och naturen.

Analys

m Prognoser (ekonomi, miljo)

m Diagnhos

Syntes

Konstruktion och dimensionering av processer och system
Processoptimering

Reglering och styrning (Reglerteknik, period 31)
Processodvervakning

Skattning av icke-matbara storheter ("soft sensors”,
"sensor fusion”)
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Motiv for att (ocksd) anvdanda modeller
jamfort med att bara anvanda
experiment/prototyper

Billigare

Snabbare

Okad kvalité
Forbattrad sakerhet
Miljovinst
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Matematisk modellering

s "Fysikaliskt” modellbygge (Kap 2)

Grundlaggande —_— Matematiska — Modell

fysikaliska samband regler

m Empirisk modellering (Intro: Kap 8, Hel kurs i period 41)

Loggade data

Optimering — Modell

Modellstruktur
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Fysikalisk modellering vs Empirisk
modellering

Fysikaliskt modellbygge:
- Ofta Svart
+ Ofta stort giltighetsomrade.

+ Ger fysikalisk insyn, och modeller dar parametrarna har
fysikalisk mening.

Empirisk modellering:
+ "Latt”
- Ofta begransat giltighetsomrade.

Ofta vettig ansats: Modellera det som "gar" med fysikalisk

insikt anvand sedan empirisk modellering for att bestamma
okanda parametrar, Grey-box modellering.
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Modellverifiering

En modell &r anvéndbar forst da dess giltighet har testats
och faststallts.
OBS: Alla modeller har ett begrédnsat giltighetsomrade.

Strikt talat kan inte modeller valideras, de kan bara
icke-falsifieras. Jamfor hypotesprovning i statistik.

Praktiskt: Jamfor modellens uppférande (utsignal)
med systemets och utvardera skillnaden:

Ar modellen tillréckligt noggrann givet syftet
med modelleringen?

Einstein: We should make things as simple as possible,
but not simpler.
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Sammanfattning

m Viktigt att kunna beskriva och analysera
dynamiska forlopp i teknik och samhalle! For
detta behovs dynamiska modeller!

Dynamiska system beskrivs matematiskt med
hjalp av differential-, integral- eller
differensekvationer

Matematiska modeller ar alltid approximativa
och beskriver (i basta fall) bara vissa relevanta
systemegenskaper. George Box: Essentially, all
models are wrong, but some are useful.
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