Identificarea Sistemelor — Laborator 10
Identificarea ARX recursiva

Organizare

Acest laborator se rezolvd independent de citre fiecare student. Doar in situatia In care existd mai multi
studenti decat calculatoare, cu acordul explicit al profesorului de laborator pentru fiecare grup, studentii
se pot grupa cate doi la un calculator.

Solutia constd din cod Matlab. Dezvoltati acest cod intr-un singur script Matlab. Daca aveti nevoie de
functii, acestea pot fi locale in script, vezi functii locale in scripturi Matlab.

Regulile generale pentru laboratoare sunt descrise pe site. Pentru fiecare laborator, prezenta dvs. va fi
inregistratd numai daca aveti o solutie originald si functionald. Profesorul va verifica functionalitatea
codului dvs. timpul orei de laborator. Doar dupé aceea, pentru verificarea originalitatii, incarcati solutia
dvs. aici:

https://www.dropbox.com/request/ZcBECRE71pJ9nfH6QBNd
incércagi o singurd data, un singur fisier .m, denumit exact dupd urmdtorul model:

L10_ROgs_NumePrenume.m

unde g este grupa, s semigrupa, urmate de numele si prenumele dvs. De exemplu, L10_RO31_PopAlex.m.
Daci ati lucrat n grup cf. procedurii de mai sus, Incdrcati un singur fisier cu ambele nume ale studentilor
din grup. Fisierele duplicate, nonstandard, denumite in mod necorespunzdtor sau care corespund unor
solutii necontrolate incd de profesorul de laborator nu vor fi luate n considerare. Figierele vor fi testate
automat pentru plagiat, iar orice solutie care nu trece acest test va fi marcatd copiatd; doar solutiile care
trec atat testul de functionalitate, cat si pe cel de originalitate, sunt validate definitiv. Prin urmare, chiar
dacd sunteti Incurajati sd discutati idei si algoritmi Intre colegi, trimiterea $i imprumutarea unor pasaje
de cod este strict interzisa.

Descrierea laboratorului

Vom studia in acest laborator varianta recursiva a metodei ARX, vezi cursul Identificarea recursivd.

Fiecdrui student i se alocd de cétre profesor un index pentru setul de date. Apoi, studentul descarca
fisierul Matlab ce formeaza baza laboratorului de pe pagina cursului. Fisierul contine datele de identifi-
care 1n variabila id, si separat datele de validare 1n variabila val.

Se stie in avans cd ordinul sistemului este n, dat Tn variabila n din fisierul de date; cd sistemul are o
structurd de tip eroare de iesire, OE; si cd nu are timp mort. Pentru a compensa nepotrivirea cu structura
ARX vom lua ordine mai mari pentru modelele ARX pe care le vom ciuta. Recomandarea este sd alegeti
na=nb=3-n.

e Implementati algoritmul ARX recursiv intr-o functie care primeste la intrare setul de date de iden-
tificare, ordinele modelului na si nb, vectorul initial de parametri 6(0), si matricea inversa initiald
P~1(0). Functia trebuie si produci la iesire o matrice © € RN *("a+7b) continand pe fiecare linie
k vectorul de parametri 6(k): intai coeficientii a1, ..., an, ai polinomului A, si apoi coeficientii
b1,...,bny din B (acest format este compatibil cu cel al functiei Matlab deja existente, asadar
rezultatele celor doud functii vor fi mai usor de comparat). Un pseudocod cu mai multe detalii
decit cel prezentat la curs este inclus mai jos.


https://www.mathworks.com/help/matlab/matlab_prog/local-functions-in-scripts.html
https://www.dropbox.com/request/ZcBECRE71pJ9nfH6QBNd

e Rulati identificarea ARX recursivé folosind functia dvs., pe datele de identificare, pornind de la o
inversi initiald P~1(0) = %Im+nb = 1007,,4+np (deci 6 = 0.01). Comparati pe datele de validare
calitatea celor doud modele: unul cu parametrii finali gsiti dupa procesarea intregului set de date;
si altul dupd 10% din date. Care model este mai bun, si de ce?

e Repetati experimentul, dar de aceasti dati cu P~1(0) = %Inaﬂd, = 0.011,,41np (s0 6 = 100).
Ganditi-vd la rezultate. Pentru care valoare a lui § este mai imprecis modelul initial, si de ce?

e Optional, daca aveti timp, repetati experimentul initial, dar de aceastd datd cu functia rarx deja
existentd in Matlab. Comparati rezultatele produse de aceastéd functie (de ex., modelele de la 10%
si 100% din date) cu cele ale functiei dvs., verificind daca sunt la fel sau similare.

1: initializeaza 5(0) (vector coloand na + nb), P~1(0) (matrice (na + nb) x (na + nb))
2: loop la fiecare pas k = 1,2, ...
3: extrage u(k), y(k)
4: formeaza vectorul de regresori ARX:
(k) = [~y(k = 1), , =y(k = na), u(k 1), , u(k = nb)]"
5: gdseste eroarea de predictie 5( ) y(k) — o' (k ) ( ) (un scalar)
6: actualizeazi inversa: P~1(k) = P~1(k — 1) — 11(i@1)(i§ )¢ ((kz)P) (g; D
7: calculeazd ponderile: W (k) = PA L(k)p(k) (vector coloand (na + nb))
8: actualizeazd parametrii: 0(k) = 0(k — 1) + W (k)e(k)
9: end loop

Functii relevante din toolbox-ul de identificare a sistemelor: rarx, idpoly, compare. Indicii aditionale:

e Dupi ce aveti polinoamele A si B ca vectori de coeficienti in ordinea crescatoare a puterilor lui
q_l, folosifi idpoly (A, B, [1, [1, [1, 0, Ts) pentru a genera modelul ARX, unde
Ts este perioada de esantionare. Nu uitati ca toti vectorii de coeficienti din polinoame trebuie sa
contini intotdeauna coeficientii constanti (puterea 0 a argumentului g~ 1), care trebuie si fie 1in A,
si 0 in B. Tinefi cont cd matricea de parametri returnatd de algoritm nu contine acesti coeficienti
constanti.

e Functia existentd rarx preia la intrare setul de date de identificare, ordinele modelului na si nb
si intarzierea nk sub formd de vector, argumentele ’ ££’, 1 care configureazd algoritmul la fel
cu cel din curs, vectorul initial de parametri §(0), si matricea inversa initiald P~1(0). Matricea
numiti P in documentatia functiei Matlab rarx este de fapt matricea inversd P~! din curs, fiti
asadar atenti cand o alegeti. Functia produce la iesire o matrice © in acelasi format cu cel explicat
mai sus.



