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Annotatsiya. Chiziqli obyektlar uchun ortiqcha o‘lchovlar mavjud bo‘lganda chiziqli kuzatuvchilarni 
loyihalashda moslashuvchan ortiqchaliklarga ega psevdo-teskari usul asosida yangi paradigma taklif 
qilindi. Taklif qilingan sxema, ko‘rib chiqilayotgan nosozlik uchun ma’lum geometrik shartlar qondirilgan 
ekan, datchik o‘lchovlariga ta’sir qiluvchi muayyan doimiy nosozliklarni rad etishda muvaffaqiyatli bo‘ladi. 
Kalit so‘zlari: dioganal matritsa, psevdo-teskari usul, moslashuvchan parametr. 
 
Аннотация. Предложена новая парадигма, основанная на псевдо-обратном методе с гибкой 
избыточностью при проектировании линейных наблюдателей при наличии избыточных 
размерностей у линейных объектов. Предложенная схема устраняет определенные постоянные 
неисправности, влияющие на измерения датчика, при условии, что для рассматриваемой 
неисправности выполняются определенные геометрические условия. 
Ключевые слова: диагональная матрица, псевдо-обратном методе, гибкий параметр. 
 
Annotation. A new paradigm was proposed based on the pseudo-inverse method with adaptive 
redundancy in the design of linear observers in the presence of redundant measurements for linear objects. 
The proposed scheme is successful in rejecting certain persistent faults affecting the sensor measurements 
as long as certain geometrical conditions are satisfied for the considered fault. 
Keywords: diagonal matrix, pseudo-inverse method, flexible parameter. 
 

Kirish 
 
Kirishning ortiqchaligi va nazoratni taqsimlash ko'p darajada nazoratni taqsimlash 
doirasida keng ko'lamda o'rganilgan. Aksincha, ishlab chiqarishni taqsimlash yoki 
ikkilamchi ortiqchalik kamroq o'rganilgan, ammo juda qiziqarli va ko'p qirrali muammodir. 
Kalman filtri va kengaytirilgan Kalman filtri kovariatsiya xatosini minimallashtirishga 
qaratilgan baholash usullari bo'lib, ular ortiqcha chiqishlar to'plamining mavjudligidan 
foyda ko'radi. Biroq, bunday ortiqchalik odatda aniq tahlil qilinmaydi va passiv tarzda 
qo'llaniladi. Boshqa tomondan, datchikning nosozliklarini aniqlash qiyin muammodir, 
chunki o'lchov qiymatiga asoslangan datchikning noto'g'ri yoki yo'qligini aniqlashning aniq 
usullari yo'q.  Ushbu maqolada keltirilgan usul barcha mumkin bo'lgan natijalar 
kombinatsiyasi orasida ma'lum bir xatoga nisbatan kamroq sezgir yoki hatto befarq 
bo'lgan element mavjudligini kuzatishdan kelib chiqadi. 
 
Usul va uslubiyatlar 
 
Chiziqli obyektni ko‘rib chiqamiz: 

𝑥 =̇ 𝐴𝑥 +  𝐵𝑢       (1) 

𝑦 = 𝐶𝑥 + 𝜑 
bu yerda, 𝑥𝜖𝑅𝑛-holat, 𝑢𝜖𝑅𝑚-tizim kirishi, va 𝑢𝜖𝑅𝑝-chiqish. Noma'lum vektor 𝜑𝜖𝑅𝑝 
modeldagi nosozliklar yoki datchiklarga ta'sir qilishi mumkin bo'lgan kalibrlash xatolari. 
Ortiqcha o'lchovlar to'plami mavjud, ya'ni: 

𝑟𝑎𝑛𝑘(𝐶) = 𝑞 < 𝑝     (2) 
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Oxirgi taxmin bir nechta bir xil datchiklar mavjudligiga, shuningdek, tegishli datchik 
termoyadroviy ishining natijasiga mos kelishi mumkin.   (2) sababli  𝐻𝜖𝑅𝑞∗𝑛 va 𝑌𝜖𝑅𝑝∗𝑞 
matritsalarini quyidagicha topish mumkin, 

C=YH      rank(Y)=rank(H)=q. 
Aslini olganda, bunday juftliklarning cheksiz soni (Y, H) mavjud; birini tanlab, biz H ni 
ajratilgan to‘liq darajali chiqish matritsasi deb ataymiz. Shu munosabat bilan virtual tizimni 
ko‘rib chiqamiz. 

𝑥𝑣̇ = 𝐴𝑥𝑣 + 𝐵𝑢       (3) 
𝑧𝑣 = 𝐻𝑥𝑣   

bu yerda ajratilgan to‘liq darajali chiqish matritsasi H ishlatilgan. 
1-ta’rif: Ortiqcha chiqish matritsasi C berilgan bo‘lsa, biz ajratilgan to‘liq darajaliga 
kamaytiradigan matritsa o‘zgarishlar to‘plamini 𝐶# bilan belgilaymiz, 

𝐶# ≔ {𝑍𝜖𝑅𝑞∗𝑝: 𝑍𝐶 = 𝐻}. 
Chiqish ortiqchaligidan foydalangan holda, (1) dagi doimiy ∅ vektoriga qaramasdan 

holatni baholashni optimallashtirish uchun chiqishlarning eng yaxshi kombinatsiyasini 
tanlashga qodir bo'lgan o'zini o'zi sozlaydigan kuzatuvchini loyihalamiz. 
Dioganal matritsa berilgan 𝐺г = 𝑑𝑖𝑎𝑔(Г)  bilan Г = [𝛾1 … . . 𝛾𝑝]𝑇, matritsani aniqlaymiz 

𝑍Г = (𝑌𝑇𝐺Г𝑌)−1𝑌𝑇𝐺Г      (4) 
Ikkinchisi Y ning psevdo-teskari vazn bo'lib, tuzilishi bo'yicha u quyidagini tasdiqlaydi 

𝑍Г𝜖𝐶#         ∀Г: det(𝑌𝑇𝐺Г𝑌) ≠ 0. 
Moslashuvchan parametrlarni yangilash tenglamasi bilan birga quyidagi kuzatuvchini 
ko'rib chiqamiz 

𝑥⏞ = 𝐴𝑥̂ + 𝐵𝑢 + 𝐿(𝑍Г𝑌 − 𝑧̂)      (5) 
𝑧̂ = 𝐻𝑥,̂ 

Г =̇− к∅|det(𝑌𝑇𝐺Г𝑌)|[∇Г |𝑍Г𝑌 − 𝑧̂|2]𝑇 + 𝑘Г(1 − (Г))Г   (6) 

bu yerda к∅, 𝑘Г >0 ko‘rsatilishi kerak bo‘lgan tezlik parametrlari, ∇Г operatori esa 

(𝛾1 … . . 𝛾𝑝) ga nisbatan gradientdir. 

 
1-rasm. Psevdo-teskari vaznlar. 
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2-rasm. Sekin va tez taqsimlash uchun psevdo-teskari vaznlar. 

 
Izoh 1. Biz shuni ta'kidlaymizki, Г normasi (6) ning o'ng tomonidagi ikkinchi haddan 
tashqari boshqariladi va shuning uchun vazn vektori chegaralangan bo'lib qoladi. Bundan 
tashqari, 𝑍Г ni hisoblashda to'lib ketishning oldini olish uchun moslashuv qonuni 

det(𝑌𝑇𝐺Г𝑌) nolga juda yaqin bo'lganda, D ni qayta ishga tushirish siyosatini joriy qilish 
orqali kuchaytirilishi mumkin. Biroq, bu ushbu eslatma doirasidan tashqariga chiqadi, bu 
yerda biz mahalliy tahlilga e'tibor qaratamiz det(𝑌𝑇𝐺Г𝑌) ≠ 0 sharti bir xilda kafolatlanadi. 

 
3-rasm. Г vazn vektorining normasi. 

 
Xulosa 
 
Dinamik psevdo-teskarilarning kiritilishi o'z-o'zini sozlash xususiyatiga ega bo'lgan xatoga 
chidamli adaptiv kuzatuvchini loyihalash imkonini beradi. Bundan tashqari, 
moslashuvchan og'irliklarning asimptotik qiymati nosozliklar mavjudligi, joylashuvi va 
nisbiy kattaligining aniq belgisidir. Taklif etilayotgan sxemaning asosiy afzalliklaridan biri 
shundaki, u buzilishlarning tuzilishi haqida hech qanday ma'lumotni talab qilmaydi. 
Yondashuv xatoga chidamli kuzatuvchilarni loyihalash maqsadida ishlab chiqilgan. 
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