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MATLAB (4)

System Identification Toolbox

Urcenie presného matematického modelu je nutnou podmienkou
kvalitného riadenia linearnych a nelinearnych procesov. Cielom identi-
fikacie je ziskanie takého matematického modelu, ktorého odpoved’
na vstupny signal bude zhodna s meranym alebo referenénym vystu-
pom dynamického systému. Vo vSeobecnosti je riesenie takéhoto pro-
blému velmi tazké. Pre praktické dévody je tento problém transfor-
movany na najdenie a vytvorenie takého modelu, ktorého reakcia sa ¢o
najviac blizi k reakcii dynamického systému. V priebehu poslednych
50 rokov boli vyvinuté rézne metédy modelovania linearnych a neli-
nearnych dynamickych a statickych systémov. Vo vSeobecnosti existu-
je niekolko postupov pri identifikacii na zaklade poznatkov o modelo-
vanom procese:

¢ |dentifikacia parametrov modelu pozorovanim spravania procesu
(black box): ide o meranie a pozorovanie vstupno-vystupnych dat
procesu, pricom nepozname jeho matematicky opis ani Strukturu.
Z nameranych vzoriek sa pomocou réznych metéd da uréit mate-
maticky model procesu a mozno odhadnit jeho parametre.
Analytické modelovanie (white box): matematicky model procesu sa
vytvara na zaklade fyzikalnych, chemickych, matematickych a inych
zakonov ¢asto s ich zjednodusenim. Zjednodusené modely sa potom
skladaju do zlozZitych systémov, aby sa vytvoril ¢o najpresnejsi model.
Kombinovany pristup (gray box): tento pristup je kombinaciou pred-
chadzajlcich dvoch.

System ldentification Toolbox (SIT) rozsiruje jadro MATLAB-u o na-
stroj na odhad parametrov linearnych a nelinearnych matematickych
modelov na zaklade vstupno-vystupnych dat v ¢asovej alebo frekvenc-
nej oblasti. SIT pouziva black box pristup, ale mozno nim vytvarat aj
gray box modely.

SIT umoziuje vykonat kroky, ktoré st potrebné na identifikaciu dyna-
mického systému:

Zber dat
* Analyza dat s predspracovanim:
— importovanie dat do workspace,
— importovanie dat do GUI,
— vykreslenie dat v ¢asovej a frekvenénej oblasti na analyzu spravania,
— odstranenie offsetu, oneskorenia...,
— interpolécia chybajucich Gdajov,
— filtrécia,
— prevzorkovanie atd.
* Odhad a overenie kvality modelov:
— reakcia vo frekvencnej oblasti,
— impulznd charakteristika,
— vstupno-vystupné polynomialne modely,
— stavové modely,
— nelinedrne black-box modely,
— diferen¢né alebo diferencialne modely (gray-box),
— zniZenie radu modelu,
— konverzia diskrétneho modelu na spojity atd.
* Pouzitie modelov:
— na simulaciu vystupu systému pre zvoleny vstupny signal,
— na predikciu vystupu systému na zaklade minulych vstupov,
— na riadenie (vytvorené linearne modely sa mézu naimportovat do
Control System Toolbox-u, Model Predictiv Control Toolbox-u,
Robust Control Toolbox-u alebo do Simulinku).

Spomenuty postup mozno vykonat v Matlabe tromi spésobmi:

¢ pomocou Simulinku,

* pomocou zadavania prikazov v prikazovom riadku,

* pomocou vytvoreného grafického pouzivatelského prostredia (GUI).

Identifikacia v Simulinku

Pri nainstalovani SIT sa k Simulinku automaticky doinstaluji bloky
(obr. 1), ktoré mozno vkladat do blokovych schém.
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Obr.1 SIT bloky v Simulinku
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Obr.2 Priklad blokovej schémy identifikacie v Simulinku

Do jednotlivych blokov sa privedie vstupny a vystupny signal, spusti sa
simulacia a po dokonceni mame k dispozicii model systému. Model
méze byt ulozeny ako Struktdra vo workspace alebo sa len vypiSe do
okna Matlabu. Priklad zaradenia identifika¢ného bloku ARX do simulin-
kovej schémy je na obr. 2.

V tomto priklade sa pouzil ARX model v tvare
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Obr.3 Nastavenia ARX bloku
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Identifikacia zadavanim prikazov v Matlabe

V prikazovom riadku uréite kazdému poméze prikaz ,help ident*
—zoznam prikazov SIT. Uvedieme kratky priklad identifikacie systému
s vyuzitim niektorych prikazov. Na vytvorenie datového objektu, ktory
obsahuje vstupno-vystupné data potrebné na identifikaciu, treba zadat:

dat=iddata(y,u,Tvz)
kde y st vystupy, u st vstupy a 7vz je peridéda vzorkovania.

V zavislosti od rozmeru u ay sa vytvori SISO alebo MIMO model sys-
tému. Proces identifikacie spustime v okne Matlabu prikazom:

m=arx(dat,[na nb nk]);

pricom vyznam parametrov na, nb a nk je zhodny s vyznamom pri de-
finovani identifikacie v Simulinku. Objekt m obsahuje komplexné infor-
macie o identifikovanom systéme. K jednotlivym vlastnostiam objektu
sa dostaneme tzv. bodkovou konvenciou — m.a (koeficienty polynému
menovatela), m.b (koeficienty polynému ditatela). Na jeho prepis na
diskrétnu prenosovu funkciu zadame:

tf_z=filt(m.b,m.a,Tvz);
a nasledne prepocitame do spojitej oblasti

tf_s=d2c(tf_z);

Identifikacia pomocou zabudovaného GUI

Na zjednodusenie prace so SIT bolo vytvorené GUI. Slazi tym, ktori
nemaju ¢as Studovat prikazy a ich parametre, ale potrebuijl rychlo ana-
lyzovat, vykreslovat, vy-
tvarat a simulovat mode| ™ fe= s

alni x|

systému bez dalSich zna- s
losti. Na obr. 4 je Gvodné t
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vej Ccasti (v Stvorcekoch
pod Import Data) sa na-
chadzaji  importované
udaje. Nad nimi mézeme
v Casti Preprocess vyko-
nat operacie, ako odstranenie strednej hodnoty, filtraciu a pod. Po
spracovani mézeme pristipit k vytvoreniu modelu vyberom Estimate
a volbou linedrneho, nelinedrneho atd. modelu. Po nastaveni zaklad-
nych parametrov sa model odsimuluje a vysledky sa zobrazia v pravej
casti GUI. Vysledny model napokon mozno transformovat do réznych
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Obr.4 Uvodné menu GUI
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foriem a exportovat ich do workfile.
Uvedme si jednoduchy priklad identifikacie zadavanim prikazov:
Z nameranych dat (obr. 5) vytvorime datovy objekt.

>> dat=iddata(y,u,0.1)
Time domain data set with 1001 samples.
Sampling interval: 0.1

Outputs Unit (if specified)
yl

Inputs Unit (if specified)
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Obr.5 Namerané data pre identifikaciu
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Obr.6 Rozdiel medzi meranymi Gdajmi a vystupom ARX modelu

Po zadani radov polynémov dostavame model v nasledovnej forme.

>> m=arx(dat,[2 2 1])

Discrete-time IDPOLY model: A(q)y(t) = B(q)u(t) + e(t)
A(qQ) =1-1.889q"-1 + 0.9048 q ™~ -2

B(q) = 0.08391 q -1 - 0.07441 q "~ -2

Estimated using ARX from data set dat

Loss function 7.6353e-025 and FPE 7.69656e-025
Sampling interval: 0.1

Model v diskrétnej forme:

>> tf_z=filt(m.b,m.a,0.1)
Transfer function:
0.08391 z"™ -1 -0.07441 z" -2

1-1.889z"-1 + 0.9048 z " -2
Sampling time: 0.1

Model v spojitej oblasti:

>> tf_s=d2c(tf_z)
Transfer function:
0.8333s + 1

s™2 + s+ 1.667

Na porovnanie uvadzame priebeh nameranych dat a vystupy modelu
(obr. 6). Priebehy st takmer totozné.

Clanok sa zameriava na predstavenie moznosti identifikacie v Matlabe
pomocou System lIdentification Toolboxu. Poukazuje na tri mozné
pristupy k identifikacii — identifikacia v Simulinku, pomocou prikazov
a na zaver pomocou zabudovaného GUI. System Identification Toolbox
s mnozinou svojich funkcii predstavuje nastroj vhodny pre odvetvia
automatizacie, kde v spolupraci s dal$imi toolboxami tvori uceleny ba-
lik pre moderného navrhara riadiacich systémov.

Clénok vznikol s podporou APYV-99-045805.
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