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Idokésés adatalapu identifikacioja SINDy algoritmus segitségével

Kopeczi-Bécz Akos Tamas!, Sykora Henrik? és Takdcs Dénes'
'Budapesti Mfiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérnoki kar, Miiszaki Mechanikai Tanszék
kopeczi@mm.bme.hu

2University of Southampton, Institute of Sound and Vibration Research, UK
h.t.sykora@soton.ac.uk

3ELKH-BME Gépek Dinamikdja Kutatécsoport
takacs @mm.bme.hu

Az utébbi években a mérési eszkoztarunk béviilésének (pl. képfeldolgozas, okostelefonok szenzorjai, stb.) koszonhetSen
az adatalapui modellalkotds jelentds teret nyert. A szamitégépek, illetve statisztikai és gépi tanuldsi mddszerek
fejlodése lehetdvé teszik a hatékonyabb adatfeldolgozast és modell feltarast. A dinamikai rendszerek altal leirt
jelenségek feltardsa sordn a tudomanyos gépi tanulds [1] kifinomultabba tette a modellalkotést a fizikai ismeretek
altal megtdmogatott keretrendszerek segitségével. A munkdnk sordn id6késés jelenlétében vizsgédlunk egy ilyen
modszert, amelyet Nemlinedris dinamika ritka tagi azonositdsdnak (angolul roviden SINDy) nevezhetiink. A
médszer alapotletét Brunton és tarsai [2] dolgoztak ki 2016-ban. Jelen kutatasban ezt a mddszert médositottunk,
hogy id6késleltetett rendszerek mogott rejlé dinamikat is feltdrhassunk. Ismert paraméterti késleltetett dinamikai
rendszerek szimuldcidinak segitségével numerikusan megvizsgaljuk a médszer haszndlhatdsdganak eldfeltételeit
és korlatait. A médszer robusztussiganak vizsgélatdhoz sztochasztikus hatést is figyelembe vesziink. Az algorit-
must a szakaszosan vizsgalt legkisebb négyzetek modszerével [3] (angolul STLSQ) alkalmaztuk.
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1. abra. (a) Az azonositott rendszer kiilonb6zé A kiiszobértékek esetén az STLSQ algoritmussal. Referencia rend-
szer: i(t) = —a®(t —7) — a(t — 7) +0.09sin(t), 7 = 1.0 s. A X értékének novelésével nagyobb eltérést

engediink meg az id6jelek kozott annak érdekében, hogy a identifikdlt modell kevesebb tagbdl alljon. (b) Az
atlagos négyzetes eltérés lathaté a A értékek fiiggvényében. A A = 0.09 és A = 0.15 értékekhez tartozd rendsze-
reket (a) panel mutatja megfeleld szinezéssel.

Az 1. dbran bemutatott eredményeink alapjan a felvazolt médszerrel az algoritmus j6l miikddik szimuldlt nem-
linedris rendszerek esetén. Ahogyan az 1(b). 4bran lathatd, a legjobb illeszkedés elérésének érdekében végig
haladtunk egy A kiiszobérték tartomanyon és megkerestiik a legalacsonyabb eltérést mutat6 rendszert. Az azo-
nositott id6késés helyes minden esetben és par esetben l4that6 a hibdsan azonositott tobblet tag is. A vizsgalatunk
sordn sziikséges a fizikailag értelmezhet6 id6késés tartomany meghatarozasa €s a lehetséges tagokat ritka id6késés
eloszlassal kell megadni. A médszer akkor hatékony, amikor a rendszer viselkedését befolyasol6 tagokat valami-
lyen sejtés alapjan meg tudjuk jelolni. A médszer alkalmas tobb kiilonb6z8 id6késés azonositdsara is, ami szintén
részét képezi vizsgélatainknak.
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