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Uppgift 1.

a) f1 och f2 är detekterbara, men inte f3.

b) Två stycken.

c) Modellen ger att följande konsistensrelation

ẏ2 + 3y2 − u = 0

vilken isolerar f2 från f1. Den är minimal för att det finns inga statiska konsistensrelationer
i modellen eftersom C-matrisen har full radrang. Vill man isolera f1 från f2 så krävs en
residual känslig för f1 men inte f2. Detta går endast genom att endast använda mätsignal
y1 och man kan härleda konsistensrelationen

ÿ1 + 4ẏ1 + 3y1 − 4u − u̇ = 0

På överföringsfunktionsform så blir därmed två residualer, med poler i s = −1 och med
z = (y1, y2, u),

r1 =
1

p + 1

[

0 p + 3 −1
]

z

r2 =
1

(p + 1)2

[

2p + 2 0 −p − 4
]

z +
[

1 0 0
]

z

vilket på tillståndsform blir

ẇ1 = −w1 + 2y2 − u ẇ2 =

[

−2 1
−1 0

]

w2 +

[

2 0 −1
1 0 −4

]

z

r1 = w1 + y2 r2 =
[

1 0
]

w2 + y1

Uppgift 2.

a) Modell med införda fel kan skrivas

ḣ = −c1(1 + f1)
√

h + k(u + f3)

y1 = h

y2 = c2(1 + f1)
√

h + f2

b) Ja felen går att isolera från varandra. Det går att visa genom att konstruera tre residualer

med felkänslighet enligt

f1 f2 f3

r1 0 X X
r2 X 0 X
r3 X X 0

c) Det är inte möjligt att isolera felen men med till exempel ett konstantfelsantagande på alla
felen så är isolering möjlig.

Uppgift 3.

a) Alla fel kan detekteras och isoleras förutom att biasfel i a och b inte kan isoleras från varandra.

b) Med linjär regression används den felfria sekvensen för att skatta den felfria modellen enligt

YNF =
[

yNF (1) yNF (2) . . . yNF (M)
]T

ΦNF =

[

uNF (1) uNF (2) . . . uNF (M)
1 1 . . . 1

]T

θNF =

[

θNF,1

θNF,2

]

= (ΦT
NF ΦNF )−1ΦT

NF YNF
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θNF,1 är en skattning av a0 + b0 och θNF,2 en skattning av c0.

För att uppfylla detekterbarhets och isolerbarhetskraven kan följande beslutsstruktur ställas
upp

Fa Fb Fc

T1 0 0 X
T2 X X 0

Test T1 kan enligt prediktionsfelsmetoden konstrueras enligt:

Y1 =
[

ys(1) − θNF,2 ys(2) − θNF,2 . . . ys(N) − θNF,2

]T

Φ1 =
[

us(1) us(2) . . . us(N)
]T

θ1 = (ΦT
1 Φ1)−1ΦT

1 Y1

R1 = Y1 − Φ1θ1

T1 = RT
1 R1/σ2 ∼ χ2(N − 1)

Test T2 blir analogt:

Y2 =
[

ys(1) − θNF,1us(1) ys(2) − θNF,1us(2) . . . ys(N) − θNF,1us(N)
]T

Φ2 = 1N×1

θ2 = (ΦT
2 Φ2)−1ΦT

2 Y2

R2 = Y2 − Φ2θ2

T2 = RT
2 R2/σ2 ∼ χ2(N − 1)

Om F betecknar den fördelningsfunktionen för χ2(N − 1) så bestäms trösklarna enligt J =
F −1(1 − 0.01) = F −1(0.99).

Uppgift 4.

a) Testen T2,1, T1,2, T2,3 och T2,4 har larmat.

b) Konflikterna är {C2, C3, C4, C5}, {C1, C2}, {C4, C5} och {C5}.

c) De minimala diagnoserna är {C1, C5} och {C2, C5}. Det förenklar beräkningarna betydligt
om man först använder resultatet att de minimal konflikterna karaktäriserar alla minimala
diagnoser.

d) Alla enkelfel kan detekteras och unikt isoleras.

e) Inget av de åtta testen kan tas bort utan att enkelfelsisolerbarheten försämras.

Uppgift 5.

a)

si = ln
L(θ1|yi)

L(θ0|yi)
= ln

Pθ1
(yi)

Pθ0
(yi)

b) Eθ1
(si) > 0 och Eθ0

(si) < 0.

c) Teststorheten är gk = SNk
N(k−1)+1 där Sl

j = Σl
i=jsi.

d) Att höja N ger en minskad brusvarians på teststorheten men också längre detektionstid.

e)

H0 : θ =θ0, ∀t

H1 : θ =

{

θ0 t < tch

θ1 t ≥ tch
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f)

gk = Sk
1 − mk

mk = min
1≤j<k

Sj
1

g) För samma fönsterlängd N har cusum-algoritmen kortare detektionstid.

Uppgift 6. Mängden av minimala sensormängder är

{x1}, {x2}, {x3, x4}
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