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Totalt 40 poang.
Preliminara betygsgranser:
Betyg 3: 18 poédng

Betyg 4: 25 poang

Betyg 5: 30 poang



Uppgift 1.
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Dimensionen pa rummet av konsistensrelationer ar m. (2 poéng)

b) Residual 1.
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Residual 2.
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c¢) Fran modellen kan vi hirleda konsistensrelationen:

-y +ye=fi—fi+fo

som visar att bada felen ar starkt detekterbara.

I residualerna &r felen endast svagt detekterbara eftersom endast derivator av métsignalerna

ingar i motsvarande konsistensrelationer. (2 poéng)

Uppgift 2.
a) OK(B) ANOK(C). (1 poéng)
b) Det ricker att hitta ett minimal hitting set fér de minimala konflikterna {C}, {A, B} och
{A, D}. De minimala diagnoserna ar {A, C} och {B,C, D}. (2 podng)

c¢) Isolerbarhetsmatrisen f6r diagnossystemet i a-uppgiften &r:
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(2 poiing)
d) MDH é&r uppfyllt om inga felmodeller anvinds. En mod representerad som en mingd C dr en

diagnos om och endast om det existerar en minimal diagnos C,, s att Cy,, C C. (2 poéng)
Uppgift 3.

a)
y=vr=y =z

d, o
- - _0
T lt(y ) +y —bou

(2 poing)
b) Fran a-uppgiften har vi att
d o
S W)y —fu=0 (1)
Om ekvationen deriveras fas:
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Genom att bilda 4-(1)—u-(2) fas:
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dt 0
dir a > 0. Sitt w = ' — y2, da blir
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(2 poéing)
Uppgift 4.
e GLR:
— I,

— Fordelningarna utnyttjas bade fére och efter hoppet, men o7 antas vara okéant varfor
den parametern skattas i algoritmen.



— C eftersom GLR é&r den enda algoritmen som inte blir 0.
e CUSUM baserad pa log-likelihoodkvoten:
-1

— De fullsténdiga férdelningarna inklusive parameterviardena utnyttjas bade fére och efter
hoppet pa ett optimalt satt.

— B eftersom I utnyttjar all statisk information och &r sdledes bést pa att detektera
hoppet.

e CUSUM baserad pa residualen:
—1I
— Utnyttjar vinteviardet av beloppet av r; bade fére och efter hoppet.

— A, uteslutningsprincipen.
Uppgift 5.
Avkoppla f2, dvs stryk (2). Efter strykning av ekvation (2) ingdr bara m i ekvation (3) vilket
gor att ekvation (3) alltid kan satisfieras genom att vélja m lampligt. Modellen som blir kvar ar
{(1), (4), (5)} och felkdnsligheten for residualen

|NF F; F, F3 Fy Fj
] 0 X 0 0 X X

Detta visar att felen fs och f3 inte ar isolerbara fran varandra. Det gar att gora residualgeneratorer
béde baserat pa konsistensrelationer och observatorer i detta fall. Har illustreras observatorsalter-
nativet:

Vilj tillstanden x = (f , f ). Trycket p saknar tillstdndsekvation och skattas dirfor med y;. Ekva-
tion (5) anvinds for aterkopplingen samt som residual:

1 =x2 + K1(y2 — 1)

F
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r3=Y2 —I1

Tillstand x5 paverkar x; och z; paverkar ys varfor det &r rimligt att x &r observerbar fran ys.

Avkoppla f4 dvs stryk ekvation (4). I residualgeneratorn ska {(1), (2), (3), (5)} samt att p = h(x;, ()
anvandas. Felkdnsligheten blir
NF F, F, F3 Fy Fs
m| 0 X X X 0 X

Konstruera en observator baserat pa tillstanden w = (CA , CA ,m)T.

w1 = wa + Ki(y2 —wn)

Fy(h(wsRT,wy), w

bl(f(ws % 1), @) —%werKz(yz—wﬂ

w3 = u191 (h(w3RT, w1)) 4 uzge(h(ws RT, w1)) + K3(ys — w1)

Ty = Y2 — W1

1b2:—g

Tillstdndet ws paverkar wo som paverkar w; som méats med yo varfor det ar rimligt att w &r
observerbar fran ys.



Uppgift 6.

)

Nollhypotesen ar att foraren kan undvika kollision och alternativhypotesen att féraren inte
kan paverka huruvida bilen kolliderar eller ej. Formellt kan hypoteserna skrivas som

H°: 0> vtg — S
H':0<wvtg—s
En teststorhet T' kan skapas som

T = yato — 41
Teststorheten blir under HO:
T=yto—y1= wvtp—s —&< ¢
——
<0 under H°

med likhet da vty = s. For att garantera falskalarmssannolikheten p, betraktar vi fallet
d& vty = s dvs det fall under H° som gor teststorheten storst. Givet att vty = s s& &r
T ~ N(0,0?) eller T/o ~ N(0,1). Tréskeln J viljs da till J = oF~1(1 — p). Om testet
larmar dvs om 7" > J, dr atgdrden att automatiskt bromsa maximalt, annars vidtas ingen
atgard.

Vid konstant retardation a blir stoppstrickan sg:

2

S = —

2a

Strackan fram till hindret s, da bromsen slés pa ges av:
T=yto—yp=vto—s,—E=J
Loser vi ut s far vi:
sp=wtg—J —¢&
Eftersom £ ar normalfordelad med vantevarde 0 sa galler i 50% av fallen att
sp > vtg — J
Villkoret for att undvika kollision ar sp > sg vilket om det utvecklas ger att
2.18m/s < v < 9.82m/s

For v > 3m/s sa géller att sannolikheten for kollision kan reduceras med minst 50% om
bilens hastighet 4r mindre 4n 9.82m/s ~ 35km/h.



