Identificarea sistemelor — Laborator 8
Identificarea modelelor de tip Output Error folosind metoda
Gauss-Newton

Organizare — ca si pand acum, vezi celelalte laboratoare.

Veti dezvolta o functie cu urmatoarea semnatura:

[index, el, del, theta] = oeidentify
Fiecdrui student i se alocd de cétre profesor un index in intervalul 1-8, si acesta trebuie salvat in variabila
index la Inceputul functiei. Indexul dicteaza care fisier de date trebuie Incéarcat. De exemplu, daca aveti
indexul 3, trebuie sd Incdrcati fisierul 1ab8_3 .mat. Toate aceste fisiere de date sunt deja accesibile din
codul functiei dvs. Fiecare fisier contine datele de identificare in variabila id, si datele de validare in
variabila val. Indiciu: pentru a creste viteza de executie si pentru a evita timeouturile, salvati vectorii
de intrdri si iesiri Tn arrayuri separate in loc de a accesa tot timpul obiectul id.

Se stie Tn avans ca sistemul este de ordinul 1, fara timp mort, si este afectat doar de zgomot de masurare
e(k) pe iesire. Ca atare, urmitoarea forma de tip Output Error este potrivitd pentru modelarea acestui
sistem:
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cu parametrii & = [f,b]T. Obiectivul nostru va fi implementarea metodei erorii de predictie pentru

aceastd structura particulard de model, folosind metoda de optimizare Gauss-Newton. Algoritmul este
rezumat pe pagina urmadtoare, intr-un mod mai direct decét felul 1n care a fost explicat in curs, si cu
indicii aditionale pentru a ajuta cu implementarea. Triunghiurile semnaleazd comentarii.

Cerinte:

e Calculati pe hartie formulele recursive pentru e(k), dfi(ek) = [d‘igf), dz(lf)]

ARMAX de ordinul 1 exemplificat in curs.

T, Indiciu: vezi cazul

e Pentru valorile parametrilor f = b = 1, aplicati formulele obtinute pentru calculul semnalelor
e(k), de(k) (liniile 4 si 6 din pseudocod). Returnati secventele rezultate in e1, del, unde del
este o matrice cu 2 linii §i N coloane, in care coloana k contine de (k). Observatie: Grader verifica
doar primele 10 elemente ale secventelor. Indicii: Nu uitati cd € este scalar si de vector coloana de 2
elemente. Poate fi mai ugor sd nu reprezentati explicit semnalele la momentul 0, ci sd implementati
un caz special pentru actualizarile de la pasul £ = 1. Pseudocodul deja functioneaza 1n acest fel.

e Folosind formulele recursive de mai sus la fiecare iteratie, implementati algoritmul OE si rulati-1 pe
datele identificare. Configurati algoritmul dupi cum urmeazi: 61 = [f1,b1]" = [1,1]T, a = 0.5,
lmax = 100, 6 = 10~*. Returnati intreaga secventi de vectori de parametri calculati in theta,
este o matrice cu 2 linii si NV coloane, in care coloana ¢ contine #,. Observatie: Grader verifica
primii 5 vectori de parametri, si ultimul (dupd convergentd). Indicii: Asigurati-va cd intelegeti
structura variabilelor % si H inainte de a programa. Folositi inversa reald a matricii (inv, nu
backslash) pentru a implementa actualizarea.

e Pentru valorile (aproape) optime ale f si b obtinute, creati un model de tip OE in formatul toolboxu-
lui de identificiare, folosind i dpoly. De notat cd sintaxa functiei este idpoly (A,B,C,D,F, 0, Ts)
unde trebuie specificat zeroul initial in B, constanta 1 initiald in F', si perioada de esantionare se
poate gasi de ex. in setul de date de identificare. Folositi compare pentru a verifica performanta



modelului pe datele de validare. Observatie: Grader verificd daca ati validat, dar nu si iegirile
modelului (verificarea valorilor lui 6 asigura deja calitatea modelului).

e Dacid mai aveti timp, acordati v, J §i £,ax (eventual impreuna cu 1), pentru a imbunatiti performanta.

1: alege pasul «, parametrii initiali 61, pragul de convergent §, si numarul maxim de iteratii £;,ax
2: inifializeazd indexul de iteratie ¢ = 1

3: repeat
> liniile 4-9 ruleaza cu valorile curente ale parametrilor, 6;
4: calculeazi direct £(1), de(1), folosind £(0) = 0, de(0) = [0,0] ", (0) = 0, u(0) = 0
5: fork=2,...,Ndo > atentie la indexul de start
6: aplicd formulele recursive pentru a calcula (&), dgd(ek) > dz(ek) trebuie sd fie un vector 2x1
7: end for
> % este vector 2x1, H si termenii sumei sale sunt matrici 2x2
8: calculeaza gradientul functiei obiectiv cu % = % l]j:l e(k) dil%k)
3 . . e 9 N de(k) [de(k)] T
9: calculeazd Hessianul aproximat al functiei obiectiv,cu M = & > 1 =5 [ 70 }
10: aplicd formula de actualizare Gauss-Newton: 0y = 6, — aH ™! % > folositi inv, nu \
11: incrementeazi counterul: £ = ¢ + 1

12: until |6, — 01| < 6, sau £ > lpax




