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Johdanto

Kolmannessa harjoituksessa tutkitaan dynamiikan mallia tarkemmin. T&ssé harjoituksessa oletetaan,
ettd osa dynamiikan mallin parametreista ovat tuntemattomia. Lisaksi oletetaan, ettd osa dynamiikan
yhtalosté on tuntematon. Seka parametrit ettd dynamiikan malli ovat opittava datasta.

Kéyttakaa raportille harjoitustyon 3 raporttipohjaa, joka I0ytyy MyCoursesista. Tayttakaa raportti-
pohjaan opiskelijanumeronne, nimenne ja ryhman numero niille varattuun kohtaan. Kirjoittakaa teh-
tavien vastaukset niille varattuihin kohtiin. Harjoitustyon 3 raportin kokonaislaajuudeksi riittd4 noin
3sivuartai alle, kun vastaatte kaikkiin tehtdvissa pyydettyihin kohtiin. Palauttakaa valmis raportti pdf-
muodossa.

Tehtavat

Tassa harjoituksessa tavoitteena on oppia 1) malliparametrit ja 2) dynamiikkayhtalon osat yleisten
mallien avulla. Tassé harjoituksessa kaytetty jarjestelmé on sama kuin harjoitustydssé 2 kaytetty ro-
botti. Tehtavissa keskittytadn parametrien estimointiin tai olkanivelen pyoérimisliikkeen mallintami-
seen pulssimoottorin vaantdmomentin avulla. Robotti on aluksi levossa ja olkanivelen kulma on
nolla. Kyynéarnivelen kulma pidetédéan vakiona ja tuntemattomana. Jarjestelman dynamiikkayhtélo on
seuraava:

Jé=T—bo

Tehtava 1: Kayta pienimman nelibGsumman menetelmaa I6ytdmaan paras arvio edella mainitun jar-
jestelmén parametreille (b ja J). Kulmanopeuden, kulmakiihtyvyyden ja vdantémomentin kohinaiset
naytteet ovat annettu python-pohjassa. limoita arvioidut jarjestelman parametrit.

Tehtava 2: Piirré tehtavassa 1 saatujen parametrien avulla vaste (nivelkulmakéyrd) tulosignaalille T
= 0,01 u(t), jossa u(t) on askelfunktio. Aja simulaatio 750 s:n ajan. Vertaa kuvaajaa todelliseen
vastekayraan, joka on luotu kéyttamalla dynamiikan yhtal6ita ja todellisia parametreja, jotka ovat jo
annettu Python-pohjassa.

Tehtéva 3: Oletetaan, ettd meilld ei ole ennakkotietoja robottijarjestelméan dynamiikasta. Tehtavana
on muodostaa neuroverkko, joka ennustaa olkakulman eron ajanhetkelld t+1 ja t, k&yttamalla jarjes-
telmén mitatut ndytteet (kulmanopeus, kulmakiihtyvyys, vaantomomentti) ajanhetkestd t. Tamé ol-
kakulman muutos (delta) on tavoitevektorinne, ja se on annettu python-pohjassa. Teille on annettu
my0ds kulmanopeuden, kulmakiihtyvyyden ja vadntdmomentin kohinaiset ndytteet, joita on kdytet-
tdva neuroverkon syotteend. Liitd mallin ennustekédyrén kuvaaja. limoita lopuksi mallin ennusteiden
ja tavoitevektorin vélinen keskiméaérainen nelidvirhe.

Tehtava 4: Yhdista tunnettu ja tuntematon malli. Oletetaan, ett tutkittavaan robottiin vaikuttaa
tuntematon ulkoinen vdantdbmomentti ja ettd jarjestelma noudattaa uutta dynaamista yhtéaloa seuraa-
vasti:



Jb+bp+g(h,dp)=T
jossa g on tuntematon vaantomomenttifunktio. Tehtdvanéd on mallintaa tdmé tuntematon funktio
neuroverkon avulla. Teille on annettu myds kulmanopeuden, kulmakiihtyvyyden ja vddntbmomen-
tin tulon kohinaiset ndytteet. Piirrd tuntemattoman funktion ennustekadyra kdyttaen opetettua neuro-
verkkoa annetuille naytteille. Jarjestelman tunnetut parametrit ovat seuraavat: J = 10; b = 0,5.

Tehtava 5: Miten nédytteiden kohinat mielestanne vaikuttavat jarjestelmén parametrien arviointiin
pienimman nelibsumman avulla? Mita voitaisiin tehda kohinaisten havaintojen aiheuttamien ongel-
mien ratkaisemiseksi?

Tehtéava 6: Miksi on hyva mallintaa vain dynaamisen yhtélon tuntematon osa sen sijaan, ettd mal-
linnettaisiin koko dynaaminen yht&ld? Miksi neuroverkot ovat hyddyllisia mallintamaan tuntemat-
tomia systeemeja?

Vinkkeja tehtaviin
e Naytteet jokaista tehtdvad varten ovat annettu jo valmiiksi python-pohjassa. Huomaa, etta eri
tehtévissa kaytdmme erilaisia naytteita.
® Tehtdvassa 3, olettakaa ettd jarjestelma on taysin tuntematon; differentiaaliyhtalod ei kéayteta.
Kéyta tietokoneharjoituksen 2 mallikoodeja.



