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Magnetic sensor Soft/Hard Iron

Yoo, Kyunghwan

Least Squares LR (Linear Regression)
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Multivariate Regression
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m1
In[55]:= X= (A0 BO CO DO 1);Y=(1);
W= (XT.X) "t (XY ;
W // MatrixForm
Out[59]//MatrixForm=
5
AO
5
BO
5
co
5
DO
5
=2
In[52] X (AO BO CO DO l) v (l)
n o= = - = -
Al B1 C1 D1 1/” 1/’
-1
W= (X".X) "7, (X".Y) ;
W // MatrixForm
Out[54]//MatrixForm=
2, _AD:Al BO+B1 CO+Cl . _ DO+D1
AD+AL A0Z+A12 A0 BO+ALB1 AD CO+ALC1 A0 DO+A1 D1
2, __AO:Al BO-B1 _, _ CO+C1 _ _ __ DO+D1
BO+B1 A0 BO+A1B1 B0Z:B172 BO CO+B1C1 BO DO+B1 D1
2__ . __A0:Al BO+B1 C0:+Cl . __ DO+D1
CO0+C1 A0 CO+AICI BO CO+B1C1 C0Z+C12 CODO+C1D1
2, __A0+AL . BO+Bl _ _ __ CO:Cl _  _DO:D1
DO+D1 A0 DO+A1 D1 BO DO+B1 D1 CODO0-+C1D1 D0Z+D12
5
=3
A0 BO CO DO 1 1
In[49]:= X=|Al1 B1 C1 D1 1(;Y=|1];
A2 B2 C2 D2 1 1
W= (XT.X) "t (XY ;
W // MatrixForm
Out[51]//MatrixForm=
3 + AO0+A1+A2 + B0O+B1+B2 + C0+C1+C2 + D0O+D1+D2
AO+AL+A2 A0Z+A1Z+A22 AOBO+ALB1+A2B2 ' ADCO+AlC1+A2C2 A0 DO+A1D1+A2 D2
3 N A0+A1+A2 BO+B1+B2 C0+C1+C2 N DO+D1+D2
BO+B1+B2 AOBO+AL B1+A2 B2 B0Z:B12:B22 BO CO+B1 C1+B2C2 BO DO+B1 D1+B2 D2
3 + AO0+A1+A2 + BO+B1+B2 + C0+C1+C2 + D0+D1+D2
C0+C1+C2 ' ADCO+ALC1+A2C2 BO CO+B1 C1+B2C2 C02:C12:C22 CODO0+C1D1+C2D2
3 N A0+A1+A2 N BO+B1+B2 . C0+C1+C2 DO+D1+D2
DO+D1+D2 A0 DO+A1 D1+A2 D2 BO DO+B1 D1+B2 D2 COD0+C1D1+C2 D2 D0Z+D12+D22
5
m 4
A0 BO CO DO 1 1
In[46] X Al B1 C1 D1 1 v 1
n o= = ; = ;
A2 B2 C2 D2 1 1
A3 B3 C3 D3 1 1
W= (XT.X) "t (XY ;
W // MatrixForm
Out[48]//MatrixForm=
4 AO+AL+A2+A3 BO+B1+B2:B3 + C0+C1+C2+C3 . DO+D1+D2+D3
A0+A1+A2:A3 T ADZ+A12+A2Z+A3Z A0 BO+ALB1+A2 B2+A3 B3 AD CO+ALC1+A2C2+A3C3 ' AODO+ALD1+A2D2+A3D3
4 N A0+A1+A2+A3 . _ BO.B1.B2:B3 C0+C1+C2+C3 N DO+D1+D2+D3
BO+B1+B2:B3 ' AOBO+AlB1+A2B2+A3B3 B0Z:B12+B22+B32 BO CO+B1 C1+B2 C2+B3 C3 BO DO+B1 D1+B2 D2+B3 D3
4 . A0+A1+A2+A3 . BO+B1+B2+B3 . _C0:C1:C2:C3 DO+D1+D2+D3
C0+C1+C2+C3 A0 CO+A1 C1+A2 C2+A3C3 BO CO+B1 C1+B2C2+B3C3 C02+C12+C22+C3? CODO+C1D1+C2D2+C3D3
4 + AO0+A1+A2+A3 + BO+B1+B2+B3 + C0+C1+C2+C3 D0+D1+D2+D3
D0+D1+D2:D3 ' AODO+ALD1+A2D2+A3 D3 BO DO+B1 D1+B2 D2+B3 D3 CODO0+C1D1+C2D2+C3 D3 D0Z+D12+D22+D3?
5
mt
At = X2 + y? + 7?;
Bt = -2 Xx;
Ct=-2y;
Dt=-2z;
Et=1;
Al B1 C1 D1 1 1
X=1: & + + ;Y= :];
At Bt Ct Dt 1 1
W= (X X) "t (XTLY) ;
W // MatrixForm
Al + .. + At Bl + ..+ Bt Cl+..+Ct D1+.. +Dt
WI[1]1]1 = +

Al + .. + At

A2+ + A2  ALBL+.+ALBt  ALCl+.+ALCt & ALDL+. +ALDL
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W[[3]] = + " " +
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WL[31] = + + + +
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t Al + .. + At Bl +..+Bt Cl+..+Ct D1+ ..+Dt
W[[41] = + + + +
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m(
In[54]:= X= (A0 BO CO DO EO FO);Y=(1);
W= (X)L (XY 5
W // MatrixForm
Out[56]//MatrixForm=
Uz} (o) (o) (og) (w5} 1)t
AO BO Co DO EO FO
m1
In[57] X (AO BO CO DO EO FO) v (l)
n o= = > = >
Al B1 C1 D1 E1 F1/” 1/’
W= (X X)L (XYY 5
W // MatrixForm
Out[59]//MatrixForm=
AO+AL BO+BL _ , _ CO+C1 _ _ _ DO+DL _ , _ EO:E1 FO+F1
A0Z+A1Z AOBO+A1BI ' AOCO+ALCIL AO DO+AL D1 AO EO+AIEL AO FO+ALF1
A0+AL BO+B1 C0+C1 DO+D1 EO+E1 FO+F1
AO BO+A1 B1 B0Z+B12 BO CO+B1 C1 BO DO+B1 D1 + BOEO+B1E1 + BO FO+B1 F1
AO0+Al BO+B1 Co+C1 DO+D1 EO+E1 FO+F1
AD CO+A1CIL BOCO«B1CI ' Co2.ciz ' Copo.Cc1Dl ' COEO+«C1EL ' COFO:ClFL
AO+AL BO+B1 c0+C1 DO+D1 EO+E1 FO+F1
AO DO+A1 D1 + BODO+B1 D1 CODO+C1D1 D0Z+D12 + DO EO+D1E1 + DO FO+D1 F1
AO0+Al i BO+B1 N Co+C1 N DO+D1 4 EO+E1 N FO+F1
AO EO+A1 E1 BOEO+B1E1 COEO+C1E1 DO EO+D1 E1 EO0Z+E12 EO FO+E1 F1
AO+AL . _ BO«BL _ , __ €0+C1 _ _ _ DO+D1 EQ-E1 . _FO+F1
AOFO+ATIF1 BO FO+B1 F1 COFO+C1F1 DO FO+D1 F1 EO FO+E1F1 FOZ+F12
m2
A0 BO CO DO EO FO 1
In[60]:= X=|Al1 B1 C1 D1 E1 F1|;VY=|1];
A2 B2 C2 D2 E2 F2 1
W= (XT.X) "t (XY ;
W // MatrixForm
Out[62]//MatrixForm=
A0+A1+A2 BO+B1+B2 + C0+C1+C2 i DO+D1+D2 + EO+E1+E2 + FO+F1+F2
A0Z+A1Z2+A22 AO BO+A1 B1+A2 B2 A0 CO+Al1 C1+A2 C2 AO DO+A1 D1+A2 D2 AO EO+A1 E1+A2 E2 AO FO+Al1 F1+A2 F2
AO0+A1+A2 n BO+B1+B2 N C0+C1+C2 4 D0O+D1+D2 n EO+E1+E2 N FO+F1+F2
AOBO+AL B1+A2 B2 B0Z:B12:B22 BO C0+B1C1+B2C2 BO DO+B1 D1+B2 D2 BOEO+B1 E1+B2 E2 BO FO+B1 F1+B2 F2
A0+A1+A2 + BO+B1+B2 + C0+C1+C2 DO+D1+D2 + EO+E1+E2 + FO+F1+F2
AO CO+A1 C1+A2 C2 BO CO+B1 C1+B2 C2 C02+C12+C22 CODO+C1D1+C2D2 COEO+C1E1+C2E2 COFO0+C1F1+C2F2
AO0+A1+A2 i BO+B1+B2 N C0+C1+C2 N D0+D1+D2 i EO+E1+E2 N FO+F1+F2
AODO+A1D1:A2D2Z * BODO:BID1.B2D2 ' CODO:C1D1.C2D2Z ' DO2:D12:D22 * DOEO:DIE1.DZEZ ' DOFO:D1F1:D2F2
A0+A1+A2 N BO+B1+B2 + C0+C1+C2 . DO+D1+D2 + _EO+E1+E2 FO+F1:+F2
AOEO+ALE1+A2 E2 BOEO+B1E1+B2 E2 COEO+C1EL+C2E2 DO EO+D1 E1+D2 E2 E02+E12+E22 EO FO+E1 F1+E2 F2
AO+AL+A2 . BO+B1+B2 N C0+C1+C2 . D0+D1+D2 . EO+E1+E2 . _FOF1.F2
AO FO+A1 F1+A2 F2 BO FO+B1 F1+B2 F2 COFO+C1F1+C2 F2 DO FO+D1 F1+D2 F2 EO FO+E1 F1+E2 F2 FO2+F12+F22
mt
A0 BO CO DO EO FO 1
In[69]:= X=|Al1 B1 C1 D1 E1 F1|;VY=|1];
At Bt Ct Dt Et Ft 1
W= (XT.X) "t (XTYy ;
W // MatrixForm
Out[71]//MatrixForm=
AO:ALAE BO+B1:Bt . C0+C1:Ct . DO+D1:Dt N EO+E1:+EL FO+F1:Ft
A0Z1A1ZAL2 AOBO+ALBI1-AtBt ' AOCO+AlCI+AtCt ' AODO+AIDI+AtDt ' AOEO+ALEL+AtEt ' AOFO+AlF1+AtFt
AO+Al+At BO+B1+Bt C0+C1+Ct 4 DO+D1+Dt i EO+E1+Et N FO+F1+Ft
AOBO:ALB1-AtBt ' BO2+B12+BtZ ' BOCO:B1C1.BtCt ' BODO:BlD1.BEDt ' BOEO:BIEL.BEEt ' BOFO:BIFL:BtFt
AO+AL+AL BO+B1:Bt Co:+Cl:Ct _ DO+D1:Dt N EO+E1:+EL . FO+F1:Ft
AO CO+Al C1+AtCt BO CO+B1 C1+BtCt C02:C12:Ct2 CODO+C1D1+CtDt COEO+C1E1+CtEtL COFO0+C1F1+CtFt
AO+Al+At + BO+B1+Bt + CO0+C1+Ct DO+D1+Dt EO+E1+Et + FO+F1+Ft
AO DO+A1 D1+At Dt BODO+B1 D1+Bt Dt CODO+C1D1+CtDt D0Z+D12+Dt2 DOEO+D1E1+DtEt DO FO+D1 F1+Dt Ft
AO+Al+At n BO+B1+Bt N C0+C1+Ct N D0+D1+Dt N EO+E1+Et N FO+F1+Ft
AOEO+AL E1+ATEL BOEO+B1EL+BLEL COEO+C1EI+CTtEL DO EO+D1 E1+DTET E0Z+E12+Et2 EO FO+EL F1-ELFT
A0+Al+At + BO+B1+Bt + CO0+C1+Ct + DO+D1+Dt + EO+E1+Et FO+F1+Ft
AO FO+A1 F1+At Ft BO FO+B1 F1+Bt Ft COFO+C1F1+CtFt DO FO+D1 F1+Dt Ft EO FO+E1 F1+Et Ft FOZ:F12:Ft2
W11 AO + .. + At BO + .. + Bt COoO+.. +Ct DO + ..+ Dt EO + ..+ Et FO+.. +Ft
= + + + + +
AO? + .. + At? AOBO + ..+ At Bt AOCO + ..+ AtCt AODO +..+ AtDt AOEO+. +AtEt AOFO + ..+ At Ft
W[21] AO + .. + At BO + .. + Bt CO+.. +Ct DO+ ..+ Dt EO+ .. +Et FO+.. +Ft
= + + + +
AOBO + .. + At Bt BO? + .. + Bt2 BOCO +..+BtCt BODO + .. + Bt Dt BOEO + ..+ BtEt BOFO + ..+ BtFt
AO + ..+ At BO + .. + Bt COoO+.. +Ct DO + ..+ Dt EO + ..+ Et FO+.. +Ft
WI[3]] = + + + + +
AOCO +..+AtCt BOCO +..+BtCt Co%2 4+ .. +Ct2 CODO+..+CtDt COEO+ .. +CtEtL COFO+..+CtFt
W[4]] AO + .. + At BO + .. + Bt CO+..+Ct DO + ..+ Dt EO+ ..+ Et FO+.. +Ft
= + + + +
AODO + .. + At Dt BODO + .. + Bt Dt CODO +..+CtDt DO? + .. + D2 DOEO + ..+ DtEt DOFO +..+DtFt
W51 AO + ..+ At BO + .. + Bt CO+.. +Ct DO + ..+ Dt EO +..+ Et FO+.. +Ft
= + + + +
AOEO + ..+ AtEt BOEO + .. + BtEt COEO+ .. +CtEt DOEO + .. +DtEt EO? + .. + Et2 EOFO + ..+ EtFt
W[6]] AO + .. + At BO + .. + Bt CO+..+Ct DO + ..+ Dt EO + ..+ Et FO+. +Ft
= + + + + +
AOFO + ..+ At Ft BOFO + ..+ Bt Ft COFO+ .. +CtFt DOFO +..+DtFt EOFO + ..+ EtFt FOZ + .. + Ft2



