Identificarea Sistemelor — Laborator 9
Metoda variabilelor instrumentale

Organizare — ca si pand acum, vezi celelalte laboratoare.

Veti dezvolta o functie cu urmétoarea semnatura:
[index, Z10, phil0, theta] = ividentify

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 Incédrcat. De exemplu, dacd aveti
indexul 3, trebuie sd Incércati fisierul 1ab9_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 in avans cd ordinul sistemului este cel dat Tn variabila n din fisierul de date, si cd perturbatia nu
este zgomot alb, ci este coloratd. Pentru toate modelele de mai jos vom alege asadar na = nb =n.

Sarcina dvs. este sd implementati algoritmul de identificare cu variabile instrumentale egale cu iesirile
unui model ARX (vezi mai jos pentru detalii). Pentru a rezolva problema de identificare eficient in
Matlab, va fi util sa rescriem sistemul de ecuatii din metoda VI Intr-o forma potrivitd pentru impartirea
la stinga matriceald (operatorul \). In acest scop, pornim de la ecuatia (8.3) din materialul de curs si o

scriem sub forma:
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sau echivalent: 0 = Y
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unde & = + Q;l Z(k)p" (k) este o matrice (na + nb) x (na +nb) si Y = + é,vzl Z(k)y(k) este

un vector (na + nb) x 1. De notat tildele, care inseamnad ci aceste elemente sunt variante ale regresorilor
si iegirilor “modificate” de cdtre VI.

In formula de mai sus, Z(k) este vectorul de variabile instrumentale:
Z(k) = [-gk=1),...,—j(k —na),u(k —1),...,u(k —nb)]"

unde iesirile § sunt cele simulate cu modelul ARX gésit anterior. De notat cd nu putem folosi predictii
fiindcd acestea depind de iesirile reale si sunt asadar corelate cu zgomotul!

Cerinte:

e Folosind functia Matlab arx, identificati un model ARX cu ordinele na = nb =n si studati-i
calitatea pe setul de date de validare.

e Implementati algoritmul VI descris mai sus, pentru a gdsi un model cu aceleasi valori na, nb. Ca
un pas intermediar de verificare, returnati Z(10) si ¢(10) in variabilele 210 si phi10. In final,
returnati vectorul de parametri 6 obtinut in theta.

e Creati un model VI in formatul idpoly folosind 6, si comparati calitatea acestui model cu cea a
modelului ARX initial, pe setul de date de validare, folosind compare.



Indicii:

e Pentru simplitate, completati vectorii Z de VI direct din iesirile simulate ARX ¢, fard a defini
polinoame C'si D. Puteti folosi functii Matlab pentru a calcula g.

e Asigurati-vd permanent cd lucrati cu vectori si matrici de dimensiunile corecte. Mai exact, Z, ¢,
si Y trebuie sd fie vectori de (na + nb) x 1 elemente; iar ® si fiecare din termenii sumei cu care
este calculatd, Z(k)o” (k), trebuie si fie matrici de (na 4+ nb) x (na + nb) elemente.

e Rezolvati ecuatia matriceald folosind \.

e Dupi ce aveti polinoamele A gi B ca vectori de coeficienti in ordinea crescétoare a puterilor lui
g~ !, folositi idpoly (A, B, [1, [1, [1, 0, Ts) pentrua genera modelul VI, unde Ts
este perioada de esantionare. Nu uitafi cd toti vectorii de coeficienti din polinoame trebuie sa
contini intotdeauna coeficientii constanti (pentru puterea 0 a argumentului ¢~ 1), care trebuie si fie
1in AsiOin B.

e Puteti compara simultan calitatea mai multor modele cu sintaxa: compare (val, modell,
model2, ...).



