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Modellering och identifiering av modeller har alltid varit viktiga verktyg fér en
ingenjor. En modell underlidttar resonemang kring det modellerade objektet ge-
nom att abstrahera bort egenskaper som inte &r relevanta fér uppgiften. I vart fall
ar objektet for modelleringen ofta ett system som ror pd sig, som en robot, eller
en sensor, som en vag eller kamera. Valet av modell kan vara svdrt—modellen bor
vara sa enkel som mojligt, men den maste forklara alla relevanta egenskaper hos
systemet. I denna avhandling undersoker vi modeller och metoder som ligger i
granslandet mellan klassisk systemidentifiering och det nya faltet maskininlar-
ning, ddr man &r intresserad av att f& en maskin eller dator att ldra sig fran data.
Forskning inom dessa tva falt har histo-
riskt skett med begrdnsad kommunika-
tion, trots ett stort 6verlapp i intresse, mal
och metodik. Vi hoppas kunna lyfta fram
négra av likheterna mellan falten och ta
fram nya metoder inspirerade av styrkor-
na hos metoder utvecklade déri.

Vi bygger modeller av system genom
att observera data genererade av det ak-
tuella systemet—systemidentifiering. Ex-
empel pd system vi modellerar i avhand-
lingen &r industrirobotar, deras motorer
och sensorer. Dessa modeller kan hjilpa
oss forstd hur systemet fungerar och hur
vi ska manipulera styrbara variabler for

En robot som vill ldra sig nagot nytt, ett
exempel pa ett system vi vill modellera.
Mdtsignaler fran robotens motorer kan
anvdndas for att forsta hur hart robo-

att f& systemet att bete sig som vi vill. De
styrbara variablerna i en robot, exempel-
vis, dr strommarna genom robotens mo-
torer.

Maskininldrning erbjuder komplexa
modeller som har mdjlighet att férklara
maénga olika system. Nagra exempel pa
maskininldrning dr att automatiskt ldra

ten trycker pa sin omgivning eller hur
tunga foremal den lyfter. Dessa mditsig-
naler dr brusiga och modeller av detta
brus dr viktiga for att kunna skilja brus
fran information. Pa robotens hdnder
sitter kraftsensorer som mdste kalibreras
for att roboten ska forsta sensorernas sig-
naler.



sig sdga vad som finns i ett foto, 6versétta texter mellan olika sprak, och 6versatta
en ljudsignal med talat sprék till text. Dessa modeller kan vara svara att anvdnda
i situationer ddr médngden data tillgénglig for att identifiera modellen 4r begran-
sad. Det finns da for lite information for att kunna skilja olika modeller &t. Ofta
har vi, vid sidan om data, tidigare kunskap om systemet vi modellerar. Fysikens
lagar &r ett bra exempel pa regler vi vet att alla system foljer. Data, tillsammans
med tidigare kunskap, hjilper oss att skilja olika modeller &t och vélja den som
béde stimmer med observerad data och den tidigare kunskapen om systemet.
Hur man anvédnder och specificerar tillgdnglig kunskap om ett system, tillsam-
mans med en modern, datadriven modell, dr ett genomgdende tema i avhand-
lingen.

Ansatsen till modellidentifiering i avhandlingen utgar fran optimering, varvid
vi specificerar en funktion som talar om hur bra en viss modell stimmer Over-
ens med den observerade datan, och l6ser ett optimeringsproblem for att hitta
den bdsta modellen. En bra modell 1ater oss, exempelvis, pa ett liknande sitt I6sa
ett optimeringsproblem for att resonera kring hur systemet skall styras pa bésta
sdtt. Avhandlingen detaljerar, for en rad olika problem inom bl.a. robotik, ba-
de lampliga val av modellstrukturen och optimeringsalgoritmen som hittar den
bésta kandidatmodellen med den givna strukturen.

Den presenterade forskningen erbjuder i ett par fall direkta 16sningar pé prak-
tiska problem inom robotik och systemidentifiering. I andra fall erbjuds férdju-
pad insikt och forstaelse kring fundamentala problem och egenskaper hos algo-
ritmerna som kan végleda konstruktion av mer komplexa modeller och algorit-
mer. Exempel pa problem vi diskuterar inkluderar

Kalibrering av laser- och kraftsensorer
Robotar och liknande system utrustas of-
ta med sensorer for att, likt en ménniska,
kunna kdnna och se sin omgivning. For
att roboten ska forsté signalerna fran sen-
sorerna maste signalerna 6versittas fran
sensorns koordinatsystem till robotens—
sensorerna maste kalibreras. 1 avhand-
lingen utvecklar vi metoder som léter ro-
botar kalibrera syn- och kénselsensorer,
utan att anvidnda sig av speciell utrust-
ning. Dessa metoder underléttar anvind-
ningen av extra sensorer.

Identifiering av dynamikmodeller En En robot med en lasersensor som ld-
dynamikmodell fungerar som en simula- o yoboren se, exempelvis, en svetssom.
tor av ett system. En simulator kan anvin-  Sensorn mdste kalibreras for att roboten
das for att forstd hur systemet beter sig ska forstd dess signaler; ett problem som
och for att berdkna en styrsignal till syste- adresseras i avhandlingen.
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met som far det att utfora en 6nskad uppgift. Identifiering av dynamikmodeller
ar ett problem som erbjuder ménga utmaningar. I avhandlingen undersoker vi
hur dessa modeller beter sig i situationer ndr méngden data &r liten i forhallande
till flexibiliteten hos den valda modellen, en situation man tidigare ofta forsokt
undvika genom att anvinda modeller med véldigt begriansad kapacitet.

Identifiering av frekvensdomdnmodeller med insignaler Till skillnad fran en
tidbaserad modell, talar en modell i frekvensdominen om vilka frekvenser som
finns i en signal—signalens spektrum. Frekvensdomadnmodeller &r viktiga inom
bl.a. akustik, astronomi och reglerteknik, och identifieras vanligen med en mate-
matisk teknik kallad Fouriertransform. I avhandlingen utvecklar vi en metod som
later oss analysera signaler vars spektrum beror pa en insignal, till exempel, hur
storningar och brus i strommen i en elektrisk motor beror p&4 motorns hastighet.
Metoden later oss analysera system under generella forhallanden och samtidigt
forstd sambandet mellan insignalen och spektrumet.
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Motorvinkel

Brus i mdtsignalen i en elektrisk motor beror pd motors rotationshastighet (firgskalan in-
dikerar rotationshastighet). I avhandlingen utvecklar vi en metod som ldter oss analysera
brussignalens spektrum och hur detta varierar med motorns hastighet.

Identifiering av friktionsmodeller Alla mekaniska system innehaller friktion
mellan komponenter som glider eller rullar mot varandra. Modeller av friktion
ar viktiga for att kunna styra systemen noggrant. I avhandlingen undersoker vi
hur friktionen i lederna pa en robot beror pé ledens vinkel, samt hur friktionen
dndras nér leden blir varm. Med hjilp av métningar fran robotens motorer kan vi
skatta hur hért roboten arbetar. De utvecklade modellerna kan anvindas till att
forbéttra noggrannheten hos dessa skattningar och i vissa fall géra oss oberoende
av externa och dyra kraftsensorer.



