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‘ 2 POZYSKIWANIE WIEDZY WSTEPNEJ O SYSTEMIE

Cwiczenie po$wiecone jest wybranym metodom pozyskiwania wiedzy wstepnej o systemie
dynamicznym. W tym celu rozwazane beda wybrane deterministyczne oraz nieparametryczne
metody identyfikacji. Omawiane metody deterministyczne polegaja na bezposredniej analizie
odpowiedzi czasowych identyfikowanych systemoéw. Przez metody nieparametryczne nalezy ro-
zumieé takie sposoby identyfikacji, ktore na zadnym etapie obliczen nie wymagaja stosowania
sparametryzowanego modelu analizowanego procesu. Wynikiem zastosowania klasycznych me-
tod nieparametrycznych, takich jak analiza korelacyjna i analiza widmowa sa, odpowiednio,
model w postaci ciagu probek odpowiedzi impulsowej oraz model w postaci zbioru punktéw cha-
rakterystyki Bodego (lub réwnowaznej). Na podstawie modeli niesparametryzowanych mozna
prébowaé oceniaé charakter oraz rzad dynamiki systemu, a takze cechy charakterystyczne dy-
namiki systemu (np. znak wzmocnienia statycznego, (nie-)minimalnofazowos$é, obecnosé lub
brak modéw oscylacyjnych, obecnosé lub brak opdznienia itp.).

1 Identyfikacja poprzez analize odpowiedzi czasowych

Klasyczne deterministyczne metody identyfikacji polegaja na aproksymacji opisu dynamiki sys-
temu pewna transmitancja operatorowa G(s) wyznaczana na podstawie dostepnej odpowiedzi
skokowej systemu — zwykle w postaci sekwencji probek {h(nTp)}gz_ol lub w postaci graficz-
nej jako wykres odpowiedzi w dziedzinie czasu. Powszechnie spotykane systemy w automatyce
procesowej maja dynamike wysokiego rzedu (z ewentualnym opdznieniem) o monotonicznej
odpowiedzi skokowej. Przyktadowy przebieg odpowiedzi skokowej takiego systemu przedsta-
wiono na rysunku 1. Dysponujac modelem w postaci odpowiedzi skokowej mozna dokonaé
aproksymacji dynamiki systemu na rézne sposoby w zaleznosci od celu p6zniejszego wykorzy-
stania modelu. Rozwazymy dwa wybrane sposoby prowadzace do transmitancji wieloinercyjnej
Gm1(s) oraz inercyjnej z opdznieniem G2(s), gdzie:

K K o—sTo

Cm(®) = Ty Cmal8) = 7

(1)
przy czym p okredla rzad dynamiki, K jest wzmocnieniem statycznym, T jest zastepcza stalg
czasowg, natomiast Ty jest zastepczym opodznieniem.
Aby dokonaé aproksymacji systemu transmitancja Gy,1(s) musimy oszacowaé rzad systemu
p, wzmocnienie statyczne K oraz zastepcza stala czasowa T. Wspdlczynnik wzmocnienia sta-
tycznego okreslamy na podstawie wartosci odpowiedzi y(oo) w stanie ustalonym (w praktyce
dla wystarczajaco dlugiego czasu, tj. dla y(t > 0), dla ktérego odpowiedz systemu nie ulega
juz znaczacej zmianie):
Ay Ay
gdzie A, jest wartoscig amplitudy wymuszenia skokowego. Rzad dynamiki zastepczej mozna
oszacowaé na podstawie wartosci zebranych w tablicy z rys. 1'. Z wykresu odczytujemy war-
tosci chwil czasu Tyy oraz Tyy, w ktérych odpowiedz systemu osigga odpowiednio 50% oraz
90% wartosci ustalonej. Z czwartej kolumny tablicy odczytujemy warto$é najblizsza uzyska-
nemu ilorazowi Tyo/T50 1 odpowiadajacy mu rzad dynamiki p. Na podstawie kolumn drugiej

!Tablica zostala zaczerpnieta z pracy: J. Kasprzyk et al. Identyfikacja proceséw, WPS, Gliwice 2002.
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Rysunek 1: Przyktadowa odpowiedz skokowa systemu z zaznaczonymi chwilami Txo i Ty (strona lewa)
oraz tabela wartosci do wyznaczania modelu wieloinercyjnego (strona prawa)

lub trzeciej obliczamy szacowang wartosé T stalej czasowej inercji wykorzystujac Tsg lub Ty
(mozna takze wziaé éredniag arytmetyczna wynikéw z obu kolumn).

Aproksymacja transmitancja Gpa(s), dla ktérej nalezy oszacowaé wzmocnienie statyczne
K, zastepcza stala czasowa inercji 1" oraz zastepczy czas opdznienia Tj, wymaga nastepujacej
sekwencji operacji.

Wspodlezynnik wzmocnienia statycznego okreslamy na podstawie wartosci odpowiedzi w
stanie ustalonym wg wzoru (2). Oszacowanie stalych T' i Ty wymaga znalezienia réwnania
stycznej przechodzacej przez punkt przegiecia odpowiedzi skokowej h(t) (odpowiedZ skokowa
h(t) jest tu szczegdlnym przypadkiem odpowiedzi y(t) systemu). Punkt przegiecia odpowiada
lokalnemu ekstremum odpowiedzi impulsowej g(t), dla ktérego odczytujemy wspolrzedne t4
oraz ag (patrz rysunek 2). Pamietajac, ze dh(t)/dt = g(t) réwnanie stycznej w punkcie prze-
giecia przyjmie postaé:

s(t) = agt + b, gdzie b=sy,—ay-tg, (3)

przy czym skladnik b okreslono podstawiajac do powyzszego wzoru wspélrzedne (4, s4) punktu
przegiecia, gdzie sq = s(ty) = h(ty) (wartod¢ s, odczytujemy z przebiegu h(t) dla t = t,). Teraz

Rysunek 2: Sposéb deterministycznej identyfikacji systemu modelem G,,,2(s) na podstawie jego odpo-
wiedzi skokowej y(t) = h(t) oraz oceny §(t,) jego odpowiedzi impulsowej g(t); na rysunku y(oo) oznacza
odpowiedz systemu w stanie ustalonym, natomiast y, = y(t4) = h(ty) jest odpowiedzia w chwili t = ¢,
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mozemy juz analitycznie wyznaczy¢ punkty przeciecia stycznej s(t) z osia t oraz z asymptota
(por. (2)) y(oc0) =~ A, K = y(t > 0) i oszacowaé poszczegllne stale czasowe na podstawie (3)
w nastepujacy sposob:

. . —
s(Ty)=0 =  Ty=299"7% (4)
Qg
A X . ALK — te -~  AK
s(fo+T) = Ak =  T="wf "% Tl g Ault (5)
Qg Qg

1.1 Aproksymacja systemu dynamicznego modelem wieloinercyjnym.

e W pliku ProcessStepResponse.mat zapisano sekwencje prébek czasu {t,} =
{to,t1,...,tx_1} oraz odpowiadajaca jej sekwencje {h(t,)} = prébek odpowiedzi
skokowe]j pewnego systemu dynamicznego (system pobudzano skokiem jednostko-
wym: u(t,) = 1(¢,)). Dane zapisano w postaci dwukolumnowej macierzy S, w
ktorej pierwsza kolumna zawiera wektor probek czasu wyrazonych w sekundach,
a druga wektor prébek zarejestrowanej odpowiedzi skokowe;j.

e Zaladowaé zarejestrowane dane do przestrzeni roboczej Matlaba. Wykreslié se-
kwencje probek odpowiedzi skokowej i oszacowaé¢ wzmocnienie statyczne systemu.
Stosujac wartodci zawarte w tablicy z rys. 1 oszacowaé rzad dynamiki oraz para-
metry zastepcze modelu Gy,1(s). Poréwnaé odpowiedzi skokowe oraz impulsowe
systemu oraz modelu G,,1(s). Odpowiedz impulsowa g(t,,) systemu oszacowaé sto-
sujac réznice skonczone:

o) i) SRl 0 o) (6)

tn - tnfl

Co mozna powiedzie¢ na temat efektywnosci powyzszej metody identyfikacji?

e Powtoérzy¢ powyzsza procedure identyfikacji dla przypadku danych zaktéconych
zebranych w macierzy nS z pliku NoisyProcessStepResponse.mat. Co mozna
powiedzie¢ na temat efektywnosci metody w przypadku danych zaktéconych?

1.2 Aproksymacja systemu dynamicznego modelem inercyjnym z opdznieniem.

e Stosujac wzory (2)-(5) dokonaé identyfikacji systemu z uzyciem modelu G,2($).
Poréwnaé odpowiedzi skokowe oraz impulsowe systemu oraz modelu Gy,2(s). Od-
powiedZ impulsowa ¢(t,) systemu oszacowaé stosujac réznice skonczone jak we
wzorze (6). Co mozna powiedzieé¢ na temat efektywnosci tej metody identyfikacji?

e Powtoérzy¢ powyzsza procedure identyfikacji dla przypadku danych zaktéconych
zebranych w macierzy nS z pliku NoisyProcessStepResponse.mat. Co mozna
powiedzie¢ na temat efektywnosci metody w przypadku danych zaktéconych?

2 Nieparametryczna identyfikacja metodg analizy korelacyjnej

Identyfikacja metoda analizy korelacyjnej pozwala na oszacowanie prébek odpowiedzi impul-
sowej go(n) asymptotycznie stabilnego liniowego systemu dynamicznego opisanego réwnaniem
réznicowym:

y(n) =Y go(DJuln — i) +v(n) = Golg™u(n) +v(n),  ni€N, (7)
=0
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gdzie u(n) jest wejSciowym sygnalem pobudzajacym, a v(n) jest skladnikiem zaklécajacym
nieskorelowanym z wejéciem u(n). Korzystajac z réwnania Wienera-Hopfa mozna (przy sto-
sownych zalozeniach) zapisaé¢ zalezno$¢ bedaca podstawa metody korelacyjnej, mianowicie:

M-1
Py (T) = 3 (@) P (T — 4) L (@) =0 dla i> M, (8)
1=0

PIzy czym 'y, i 7y, s estymatorami funkcji korelacji wzajemnej i wlasnej odpowiednich sy-
gnatéow, 7 € N, a nieskoficzong granice sumy zastgpiono skonczona wartoscia M — 1 uzyskujac
réwnanie dla tzw. obcietego ciagu wagowego gas (7). Obciecie takie jest zasadne przy spelnieniu
zalozenia podanego po prawej stronie wzoru (8). Dobér horyzontu M nalezy do projektanta
modelu i powinien zapewniaé¢ wystarczajaca widocznosé stanu przejSciowego identyfikowanego
systemu (dob6r M moze by¢ wykonywany iteracyjnie, metoda préb i bledéw).

Zapisujac réownanie (8) dla7=0,1,..., M —1 i korzystajac z wlasnosci parzystosci funkeji
autokorelacji (tj. ryu(—7) = Tuu(7)) otrzymujemy nastepujacy skonczenie-wymiarowy uklad

rownan:
Tyu(0) fwgtl); fuugég fuu% vjuu%fg gm(0)
Pyu(1) | @ Funl) Fen(0) o fun(M—3) gm(1) . (9)
Pyu(M — 1) Fu(M—=1) Fuu(M—=2) Fuu(M=3) ..  7yu(0) (M —1)
—_—— R —_——
Tyu Ryy am

Jezeli macierz R, jest nieosobliwa, a estymaty funkcji korelacyjnych wyznaczone zostana
na podstawie dostepnego zbioru pomiaréw {y(n), u(n)}N=!, wéwczas rozwiazanie powyzszego
uktadu wzgledem elementéw wektora g przyjmie postac:

gv =R, b gy = (R, Ru) R, Py, (10)

przy czym zastosowanie lewostronnej pseudoodwrotnosci macierzy R dotyczy przypadku,
gdy réwnanie (9) rozszerzymy o kolejne wiersze dla i > M, dla ktérych (na podstawie zalozenia
z (8)) przyjmiemy gas(i) = 0 (otrzymamy w ten sposéb nadokreslony uktad réwnan).

Jezeli sygnal wejsciowy u(n) bedzie szumem biatym o wariancji 02, wéwczas rozwiazanie
réwnania (9) wzgledem poszczegdlnych probek gas(i) mozna uzyskaé w uproszczony sposob
zgodnie z réwnaniem:

) = 720 =) g = 2 =T e -1

gdzie wykorzystano wlasnoéé funkeji autokorelacji szumu biatego, dla ktérego 7., (0) = o2

oraz 1y (7) = 0 dla 7 # 0. Prawy wzér w (11) prezentuje pragmatyczny sposéb postepowania
wynikajacy z faktu, ze w praktyce na wejscie systemu mozna podaé sygnal u(n) bedacy aprok-
symacja szumu biatego.

Uwaga. Zaleznoéci (10) oraz (11) sa stuszne dla systeméw czasu dyskretnego przy przyjeciu
znormalizowanego okresu probkowania T, = 1. Jezeli dane pomiarowe {y(nT},),u(nT)) N
pochodzg z systemu czasu ciaglego, opisanego réwnaniem y(t) = [5° g(0)u(t — 6)dd + v(t),
wéwezas model czasu dyskretnego mozna traktowaé jako dyskretng aproksymacje rzeczywi-
stego systemu czasu ciggtego. W takim przypadku nalezy uwzgledni¢ okres prébkowania 7T}, z
jakim probkowano sygnaty analogowe i w efekcie wlasciwie przeskalowaé estymowany ciag wa-
gowy g (i), aby mozna bylo umozliwié¢ poréwnanie wyniku analizy korelacyjnej z odpowiedzia
systemu czasu ciaglego. Przeskalowanie wzoréw z (10) i (11) ma postac:

—
>
<
5
—~
.
N—r

p

i€ [0;M —1). (12)
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Pierwsze M prébek odpowiedzi skokowej ho(t) systemu czasu ciaglego o ciaglej odpowiedzi
impulsowej g, (t) mozna aproksymowaé na podstawie oszacowanych wczesniej przeskalowanych
prébek ciagu wagowego z réwnania (12) w nastepujacy sposob:
R n
ha(nTy) =T, > gu(iTy)  dla n e [0;M — 1], (13)
i=0

przy zalozeniu zerowego warunku poczatkowego: ho(0) = 0.

2.1 Analiza korelacyjna.

e Dany jest plik AKident.mdl zawierajacy schemat blokowy eksperymentu pomiaro-
wego z dwoma, systemami dynamicznymi reprezentowanymi transmitancjami ope-
ratorowymi G, (z) oraz Go(s), z ktérych pierwsza definiuje system czasu dyskret-
nego, a druga system czasu ciagltego. Na wejsciu systemu G, (s) umieszczono blok
ekstrapolatora zerowego rzedu Zero-Order Hold. Oba systemy beda pobudzane
sygnalem aproksymujacym szum bialy e(nT},) o rozkladzie normalnym i warian-
cji 02 = 0.5. Po uruchomieniu schematu blokowego probki stosownych sygnatéw
zostang zapisane (z okresem prébkowania 7)) do macierzy Zdata. Przed urucho-
mieniem schematu nalezy zainicjowaé¢ wartosci trzech zmiennych: Tp (okres préb-
kowania), tend (czas symulacji) oraz sigma2v (wariancja zakl6cenia v).

o Wybraé¢ system G,(z), uruchomié¢ schemat blokowy AKident.mdl i zebraé¢ dane
pomiarowe {y(n),u(n)} -} dla N = 1001 przyjmujac T, = 1s oraz wariancje
zaklécenia sigma2v réwng zero. Wyswietli¢ dane pomiarowe w dziedzinie czasu.

e Stosujac niezaleznie wzory (10) oraz (11) przeprowadzi¢ nieparametryczna identy-
fikacje systemu G,(z) metoda analizy korelacyjnej. Do obliczen mozna wykorzy-
staé¢ funkcje Covar (D, tau); funkcja pseudoinwersji w Matlabie to pinv (). Przyjac
wstepnie M = 20.

— Poréwna¢ wyniki analizy korelacyjnej uzyskane z wykorzystaniem wzorow
(10) oraz (11) z (nieznana w praktyce) odpowiedzia go(n) systemu Go(z).

— Sprawdzi¢ wptyw wariancji zaktocenia na jakosé identyfikacji dla wartosci
parametru sigma2v ze zbioru {0.0, 0.001, 0.01, 0.1}.

e Wybraé system G,(s), uruchomié¢ schemat blokowy AKident.mdl i zebraé¢ dane
pomiarowe {y(n1}), u(nTp)}fl\f:_Ol dla N = 1001 przyjmujac T}, = 1s oraz wariancje
zaklécenia sigma2v réwna 0.001. Wyswietli¢ dane pomiarowe w dziedzinie czasu.

e Stosujac wzory (12) przeprowadzi¢ nieparametryczng identyfikacje systemu czasu
ciaglego G,(s) metoda analizy korelacyjnej. Przyja¢ wstepnie M = 30.

— Poréwna¢ wyniki analizy korelacyjnej uzyskane z wykorzystaniem wzoréw
(12) z (nieznana w praktyce) odpowiedzia go(t) systemu Go(s).

— Sprawdzi¢ wplyw wartosci okresu probkowania na jako$é identyfikacji dla
T, € {2.0, 1.0, 0.5, 0.25} s (przy zmianie T}, nalezy dobraé¢ horyzont M).

— Sprawdzi¢ wplyw wariancji zaklécenia na jakos¢ identyfikacji dla parametru
sigma2v ze zbioru {0.0, 0.001, 0.01, 0.1} (przyja¢ T, = 1s).

e Wyznaczy¢ estymaty probek odpowiedzi skokowej obiektu G,(s) stosujac zalez-
nosé (13). Na podstawie wyznaczonych préobek B (nT}) oceni¢ cechy dynamiki i
strukture modelu identyfikowanego systemu czasu ciaglego. Jaka wiedze wstepna
o systemie mozna w ten sposob pozyskaé?
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3 Nieparametryczna identyfikacja metoda analizy widmowej

Analiza widmowa jest nieparametryczng metoda identyfikacji systemu w dziedzinie czestotliwo-
$ci. Pozwala ona na oszacowanie charakterystyk czestotliwosciowych identyfikowanego systemu
dynamicznego, w szczegdlnosci na oszacowanie zbioru punktéw charakterystyk Bodego. Analiza
widmowa czesto zaklada opis systemu w dyskretnej dziedzinie czasu w postaci réwnania

y(n) = Go(q Huln) +v(n),  Gola™") =) go(i)a™, (14)
=0

gdzie u(n) jest sygnalem pobudzajacym, a v(n) jest skladnikiem zaklécajacym nieskorelowanym
z wejsciem u(n). Wladciwosci czestotliwosciowe systemu mozna okresli¢ na podstawie tzw. es-
tymatora transmitancji, ktéry moze przyjaé jedna z dwoch klasycznych postaci — jako

Vv (jS2%)

Ak 2m

zwanego w literaturze doswiadczalnym estymatorem transmitancji (w jezyku ang. znanym jako
Empirical Transfer Function Estimate), lub jako iloraz estymatoréw gestosci widmowych mocy:

. ®s (50 2
GN(ij):M, O = T, k=0,1,....,T —1, [ =2y+1, (16)

przy czym I jest liczba oszacowanych wartoéci funkcji korelacji branych do obliczen estymat
gestosci widmowych mocy o5 (interpretacje v podano ponizej). Estymaty widmowych gestosci
mocy zastosowanych w (16) mozna wyznaczy¢ na podstawie N-elementowej sekwencji prébek
{y(n)}N=! oraz {u(n)})=) stosujac nastepujace wzory:

Y Y
&3, (%) =Ty D Pyu(r)w(r)e 7T, O, (%) =Ty Y Fuu()w(r)e 7, (17)
T=—" T=—7

gdzie v € {M,,, N — 1} (przyjecie v = N — 1 zachowuje maksymalna rozdzielczo$¢ czestotli-
wosciowa estymaty gestosci widmowej mocy), przy czym M,, < N — 1 (zalecane: M,, < N/5)
okresla szeroko$¢ tzw. okna przesuni¢ciowego w(7), natomiast 7y, oraz 7y, sa estymatorami
funkcji korelacji (wzajemnej i wlasnej) sygnaléw. Przywolajmy definicje dwéch popularnych
rodzajéw okien przesunieciowych — prostokatnego wp(7) i Hanninga wg(7):

1 dla || < M, _J05(1+cos ) dia |7 < My,
wP(T)—{ 0 dla |r|> M, ’ wH(T)_{ 0 da |r> 0, D

Whprowadzenie okien przesunieciowych dla M,, < N — 1 stuzy zmniejszaniu wariancji estyma-
toréw gestoéci widmowych mocy? i tym samym wariancji estymatora (16), jednak wiaze sie
réwniez z negatywnym zjawiskiem znieksztalcania przebiegu estymaty. Zatem doboér wartosci
parametru M, musi wynika¢ z kompromisu.

Nalezy pamietaé, ze wykorzystanie wzoru (15) lub (16) prowadzi do obliczenia N liczb
zespolonych G%,(jQ) dla @ = {Q0,Q1,...,Qx_1} lub T liczb zespolonych Gy (jQ) dla
Q. = {Q0, 1, ...,9p_1}, ktérych moduly i argumenty stanowia zbiory punktéw charaktery-
styk Bodego. Zbiory te sa bezposrednim rezultatem analizy widmowej. Na podstawie wykresu
zbiorow takich punktéw mozna dokona¢ oceny wiasciwoéci identyfikowanego systemu.

Analiza widmowa zostala przedstawiona dla modelu systemu czasu dyskretnego opisanego
wzorem (14). Mozna ja jednak takze stosowaé do nieparametrycznej identyfikacji proceséw
czasu ciaglego opisanych réwnaniem [y(t)] = Go(s)[u(t)]+][v(t)] wykorzystujac do obliczen zbidr
danych ZV = {y(nT},),u(nT,)}N- stanowiacy skoficzony zbiér (sprébkowanych z okresem

n—=

2Pamietajmy, ze wartodci estymatoréw (17) sa obliczane na podstawie sygnatéw zaklécanych stochastycznie.



IAR-PP: Laboratorium 1dS — C2 7

prébkowania T),) probek sygnatéw y(t) i u(t) pochodzacych z wejécia i wejscia systemu czasu
ciagtego. W celu unikniecia niepozadanego efektu aliasingu, w torach pomiarowych sygnatow
y(t) i u(t) stosuje sie zwykle (takie same) filtry antyaliasingowe.

3.1 Analiza widmowa.

e Plik AWident.mdl zawiera schemat blokowy eksperymentu pomiarowego z sys-
temem dynamicznym czasu ciaglego reprezentowanym transmitancja Go(s). Na
wejsciu systemu G, (s) umieszczono szeregowe poltaczenie blokéw Sign-Gain, ktére
odpowiadaja za transformacje sygnalu wejsciowego na przebieg binarny o narzu-
conej amplitudzie. Sygnatem wejSciowym do potlaczenia blokéw Sign-Gain jest
sygnal pobudzajacy aproksymujacy szum bialy e(n7},) o rozkladzie normalnym i
wariancji o2 = 0.5. W torach pomiarowych sygnatéw y(t) i u(t) umieszczono jed-
nakowe filtry antyaliasingowe pierwszego rzedu o stalej czasowej Tr = 2.5T},/(2m).
Po uruchomieniu schematu blokowego probki stosownych sygnatow zostana zapi-
sane (z okresem préobkowania T},) do macierzy Zdata. Przed uruchomieniem sche-
matu nalezy zainicjowa¢ wartosci parametréw: TF (stala czasowa filtréw), Tp (okres
probkowania), tend (czas symulacji) oraz sigma2v (wariancja zakl6cenia v).

e Uruchomi¢ schemat blokowy AWident.mdl i zebra¢ dane pomiarowe
{y(nTp),u(nTp)}ﬁf:—Ol dla. N = 1000 przyjmujac 7, = 0.5s oraz wariancje
zaklocenia sigma2v rowna 0.001. Wyswietli¢ dane pomiarowe w dziedzinie czasu.

e Stosujac estymatory transmitancji ze wzoréw (15) oraz (16) przeprowadzié¢ niepa-
rametryczna identyfikacje systemu czasu ciagltego G, (s) metoda analizy widmowe;.
Dla estymatora (16) przyja¢ M, = 200 i uzy¢ okna Hanninga.

~

o Wykresli¢ zbiory estymat (wg, Lm(wy)) oraz (wg, Arg(G(jwy))) punktéw charakte-
rystyki Bodego uzyskane z wykorzystaniem obu estymatoréw transmitancji, gdzie

Qk 27
——=_ _—_p k=0,1,...,D
T, DI, T

Lm(wg) £ 20log |G(wr)|,  w

Orta é(jwk) = G*N(]Wk) lub é(jwk) e éN(jwk), przy czym D* = % —1

lub D* = % w zaleznoéci od parzysto$ci lub nieparzystosci liczby probek
D € {N,T'} uzytych do obliczeh DFT. Na wykresach wymusi¢ logarytmiczna skale
pulsacji.

e Na podstawie oszacowanej charakterystyki Bodego oceni¢ wtasciwosci identyfiko-
wanego systemu. Jaka wiedze wstepna o systemie mozna w ten sposob pozyskaé?

e Poréwnaé wyniki z przebiegiem prawdziwej (nieznanej w praktyce) charakterystyki
Bodego transmitancji G,(s) systemu.

e Sprawdzi¢ wplyw zastosowanego rodzaju okna czasowego (18) oraz wartosci para-
metru M, na jakos$¢ identyfikacji dla M,, € {200, 100, 50}.

e Sprawdzi¢ wplyw wartosci okresu 7, € {2.0, 1.0, 0.5, 0.1} s na jakos¢ identyfikacji.

e Sprawdzi¢ wplyw wariancji zakl6écenia pomiarowego v na jako$é identyfikacji dla
sigma2v ze zbioru {0.001; 0.01, 0.1}.

e Sprawdzi¢ wplyw liczby N € {1000,100} pomiaréw na jako$¢ identyfikacji.

Uwaga: Przygotowanie wektora warto$ci funkcji autokorelacji dla funkcji ££t() Matlaba jest
nastepujace: Ruu = [ruuP(1:Mw+1) zeros(1l,2*N-2*Mw-2) ruuP(Mw+1:-1:2)], przy czym we-
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ktor ruuP zawiera wartosci funkcji korelacji (wymnozone przez wartosci funkeji okna) dla
T=0,1,..., M,. Takie przygotowanie nie zmienia oryginalnej rozdzielczosci czestotliwoscio-
wej (dlugoéé wektora Ruu wynosi 2N —1). Podobnie nalezy przygotowaé wektor wartosci funkeji
korelacji wzajemnej (jednak z uwzglednieniem jej wlasnoscil!).



