Identyfikacja obiektow dynamicznych.

Identyfikacja systemow jest gatgzia modelowania systeméw dynamicznych, w ktorej model
jest utworzony za pomoca danych eksperymentalnych. System dynamiczny moze by¢
schematycznie przedstawiony jak na rys. ponize;j.
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Przy czym uzytkownik moze wptywac tylko na u(t). W niektorych zastosowaniach sygnaty
wejsciowe moga nie wystgpowac. Istotnych informacji o uktadzie dostarcza sygnat
wyjsciowy. W systemach dynamicznych dziatanie sterujace w chwili £ wptywa na sygnat
wyjsciowy w chwilach s > t.

Identyfikacja:

o Modelowanie matematyczne — jest to podejscie analityczne. Dynamika zjawiska
lub procesu wyprowadzana jest tu z podstawowych praw fizyki (prawa Newtona,
zasada zachowania, itp)

o Identyfikacja systemow — jest to podejscie eksperymentalne. Po poddaniu systemu
szeregowi doswiadczen, dobieramy parametry modelu w taki sposdb, by pasowat
on do danych doswiadczalnych.

Eksperyment identyfikacyjny prowadzi si¢ pobudzajac system (za pomoca okreslonego
sygnatu wejsciowego, np. schodkowego, sinusoidalnego czy losowego) i obserwujac jego
wejscia i wyjscia w pewnym przedziale czasu. Nastepnie probujemy dopasowac¢ model
parametryczny do zgromadzonych danych eksperymentalnych. Pierwszym krokiem w tym
kierunku jest okreslenie stosowanej postaci modelu (w typowej sytuacji jest to rOwnanie
roznicowe okreslonego rzedu). W nastepnym kroku estymujemy nieznane parametry modelu
(takie jak wspotczynniki rownania réznicowego), wykorzystujac w tym celu ktoras z metod
statystycznych. W praktyce estymacja struktury i parametrow odbywa si¢ czgsto w sposob
iteracyjny. Oznacza to wybor pewnej probnej struktury i estymacje jej parametrow. Nastgpnie
otrzymany model jest testowany, aby sprawdzi¢, czy odpowiednio reprezentuje on prawdziwy
system. Jesli nie to nalezy wybra¢ bardziej ztozona strukturg, estymowac jej parametry,
sprawdzi¢ otrzymany model itd.

Struktura modelu:

* Modele nieparametryczne — takie modele opisywane sa przez krzywe, funkcje lub
tabele, np. wykres odpowiedzi skokowej (zawiera on pewng informacjg o
charakterystycznych wtasciwosciach systemu), wykresy dopowiedzi impulsowe;,
charakterystyki czgstotliwosciowe (wykresy Bodego). Stosowane najcze¢sciej do
budowy modeli wstgpnych lub przyblizonych 1 dostarczaja informacji¢ jak
postgpowac z metodami parametrycznymi.

* Modele parametryczne — charakteryzowane poprzez wektor parametrow.

System musimy traktowac jako ustalony. Jest on dany w tym sensie, ze jego wtasciwos$ci nie
moga by¢ zmieniane przez uzytkownika. Warunki prowadzenia eksperymentu sa okreslone w
trakcie pozyskiwania danych o procesie i uzytkownik moze na nie do pewnego stopnia
wptywaé. Po zgromadzeniu danych uzytkownik moze wybra¢ metodg identyfikacji oraz
strukture modelu. Mozna dobiera¢ metode identyfikacji i struktur¢ modelu, az uzyskamy
satysfakcjonujace nas rezultaty.



Metody identyfikacji:
* Nieparametryczne:

o Analiza przebiegéw przejsciowych — mierzony sygnal wejsciowy wywotany
impulsem lub skokowym sygnatem wejsciowym. Jest bardzo wrazliwa na
zakldcenia i moze shuzy¢ do wyznaczania bardzo przyblizonych modeli.

o Analiza korelacyjna — sygnat wejsciowy jest biatym szumem. Otrzymuje si¢
modele w postaci wagowej. Jest mato wrazliwa na szum dodany do sygnatu
wyjsciowego.

o Analiza czgstotliwosciowa — sinusoidalny sygnat wejsciowy. Wymaga dlugich
czasOw pomiarow. Dostarcza model w postaci charakterystyki
czestotliwosciowe;.

o Analiza widmowa — moze by¢ stosowana przy dowolnych sygnatach
wejsciowych. Transmitancja otrzymywana jest w postaci wykresu Bodego.

e Parametryczne:
o Metoda najmniejszych kwadratéw
o Regresja liniowa

Zrédto: T. Soderstrom, P Stoica, Identyfikacja systeméw. PWN 1997



Klasyfikacja metod identyfikacji:
* Metody identyfikacji
o Analityczne — opieraja si¢ na rOwnaniach bilansu materiatowego 1 bilansu
energetycznego oraz na rownaniach procesow fizykochemicznych. Znajac np.
dane konstrukcyjne aparatury technologicznej i parametry procesu
technologicznego mozna w prostszych przypadkach okresli¢ nie tylko
jakosciowe, lecz takze ilosciowe wlasnosci dynamiczne do wstepnego
wyznaczenia struktury zaleznosci przed przystapieniem do identyfikacji
eksperymentalnej. Metody analityczne, w zasadzie najstarsze, przezywaja
obecnie swQj renesans i nabieraja aktualnie coraz wigkszego znaczenia jako
metody pomocnicze przy identyfikacji ztozonych obiektow.
o Eksperymentalne — zaktadaja znajomo$¢ z obserwacji (eksperymentu) wartosci
wielkosci wejsciowych i1 odpowiadajacych im wielkosci wyjsciowych.
* Metody identyfikacji
o Charakterystyk statycznych — odgrywaja zasadnicza rol¢ w przypadku
optymalizacji obiektoéw wielowymiarowych (MIMO). Metody ograniczajace
si¢ do statyki i zaniedbujace dynamike sa na og6ét znacznie prostsze i
wymagaja mniejszego naktadu obliczen.
o Charakterystyk dynamicznych — sg aktualnie opracowane dla prostszych
obiektow (SISO) (ksiazka z roku 83).
* Metody identyfikacji
o Deterministyczne — stuza w przypadkach gdy zaktocenia sa pomijalne.
o Statystyczne — stuza di identyfikacji wlasnosci obiektéw poddanych dziataniu
niemierzalnych zaklécen przypadkowych.
* Metody identyfikacji
o Modeli ciaglych — kiedy$
o Modeli dyskretnych — teraz.

Zrédto: K. Manczak, Z. Nahorski, Komputerowa identyfikacja obiektow dynamicznych.,
1983



