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Input |
iddata{1,1}

Owutput [

|ddats Source AutcRegressive  AutoRegressive Moving
with eXternal input  Average with eXternal
model estimator jnput medel estimator

Obrazok 12: Kucové bloky SIT v prostredi Simulink

6.3 Praca v grafickom rozhrani

Velmi zaujimavy pristup k identifikacii ponika GUI - grafické rozhranie SIT.
Spusta sa prikazom ident a lahko sa ovlada. Umoznuje rychlu pracu s datami, ich
Upravami, delenim, normovanim. Okrem toho je tu vela inych vyhod ako grafy, rozne
modely a vysoka prehladnost. Taktiez je pre pracu s GUI vytvorené demo. Jedinou

nevyhodou je, Ze nejaky cas trva, kym sa ho pouzivatel nauci pouzivat'.

r : b
System Identification Tool - Untitled l = | (5] &J
File Options Window Help
Import data b Import models -
# Operations &
<— Preprocess X
=
Working Data
Estimate —= b
Data Views Model Views
To To
Tims piot Workspace || LTI Viewer Model output Tranzsient resp Nonlinear AR
Data spectra Model resids Freguency resp Hamm-Wisner
Freguency function Zeros and poles
MNoize spectrum
st Validation Data
Click acknowledged. No action invoked.

Obrazok 13: GUI pre experimentalnu identifikaciu
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PRAKTICKA CAST

1 Ako mame reprezentovane data

Predpokladame, ze sme ziskali nasledujlce data:

x10° sty PNBS budiad sigél s nébehomdo PB
7 T T T T T T T T
0 gl
E’ 5 -
g, i
i
| | I I I | | |
o 20 400 60 800 1000 1200 1400 1600
Gdona noddu ma budenie - zmenawSok Hadin
025 T T T T T T T T
E o2 -
%015—
T o1 —
)
§ 0.05] 1 nédz |
2 nédz
o | | I I I | | T
o 20 400 a0 80 1000 1200 1400 1600

Castls]
Obrazok 14: Data pre ktoré vykonavame experiment@antifikaciu

Data s ulozené v subore Data.mat a su vo workspace reprezentované

nasledovne:
Premenna |Popis Velkost’
t Casovy vektor simulacie <1800x1 double>
Uin Vektor pritoku do prvej nadrze <1800x1 double>
H1 Vektor zasumenych dat hladiny prvej nadrze <1800x1 double>
H2 Vektor zasumenych dat hladiny druhej nadrze| <1800x1 double>
Tvz Perioda vzorkovania 1

Tabuka 2: Premenné v Matlab-e dostupné pre experimeatéentifikaciu

Prikazy v Matlab-e:

load data.mat

Nasim cielom je vykonat’ experimentalnu identifikaciu troma pristupmi SIT. Skor
ako zacneme identifikovat’, vytvorime si IDDATA objekty pre tieto data. Tento krok nie

je nutny avsak nasledne nam ulahdi pracu a reprezentaciu dat.
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2 Vytvorenie IDDATA objektu

IDDATA objekt je unifikovana datova struktura pre reprezentaciu dat pre
experimentalnu identifikaciu. Inymi slovami obsahuje jak vektor budiacich dat, tak
vektor odozvy. Navyse v sebe zahrna cas - periodu vzorkovania a mnoho inych

dodatocnych informacii. Priklad pouzitia pre

Prikazy v Matlab-e:

ExpData = iddata(H2,Uin,Tvz);
idplot(ExpData)

Okrem toho, ze funkcie SIT mozu pouzivat tito datovu struktdru, je mozné
tieto data zobrazit' v grafe, ktory obsahuje dodatocné informacie. Pre tuto Ulohu je

prikaz idplot(iddata objekt) a jeho argumentom je IDDATA objekt.

yi Waka Hadny
015, . ‘ — . : . ; a ‘ ‘ :
sl NS
S e " A
ol paGye NN E 0l ]
/
/ ,
acs!/ 8 o e P AN
/ T P
ot % el s
o . ‘ . . . ‘ . ‘ o .
0 200 40 60 &0 100 120 140 160 180 o ao a0

¢

ar

Time
ul

T

(0]

Obrazok 15: IDPLOT bez doplnkovych

. . . . . . . .
20 400 (See] 800 1000 1200 1400 180 1800
Time

Pritok [n8/s]

o
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b
2

'
[
T

=

=

o

30 400
Time(s)

Obrazok 16: IDPLOT s doplnkovymi

informacii informé&ciami
Ulohy
1. Vytvorte IDDATA objekt ExpData pre hladinu H2 a to rozdelenim dat na 600

vzorkové vektory.

2. Zobrazte IDPLOT pre ExpData.
3. Pomocou prikazu set nastavte parametre: meno datového suboru, nazov a

jednotky vstupu, vystupu, ¢asovl jednotku a nazov experimentu. (Pre zistenie
presného oznacenia vlastnosti pouzite prikaz get(ExpData)).

4. 7Znova zobrazte IDPLOT.

Pouzite prikaz present(ExpData).
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3 Praca v Matlab-e

3.1 Predspracovanie dat

Ako prvé potrebujeme odstranit nabeh, pretoze ho pre identifikaciu netreba.
Avsak vieme, zZe nabeh konci 601 vzorkou vratane, preto si zapamatame hodnotu
budenia Unorm a vysky hladiny H2norm. Tieto hodnoty pouzijeme pri normovani dat.
Vektory Uin a H2 orezeme o 601 vzoriek od zaciatku. Vyuzijeme indexovanie, pretoze

Uin a H2 s0 vektory. Nezabudnut orezat aj casovy vektor. Vysledkom ma byt bude

x 10° Nébeh x 10° Pracoré déta - pred nonrovenim
6 7 T T T T T
g 55 6
< 5 st .
3 WMM”WMJ
T 45 al -
1 1 1 1 1
(0] 20 400 800 800 1000 1200 1400 1600
0.25 025 T T T T T
02 Q2r -
E
% Q15 015
T
Q1 Q1r -
K
0.05] 005+ -
O O 1 1 1 1 1
(0] 20 400 6800 800 1000 1200 1400 1600
Csts] Cst[g]

Obrazok 17: Odstranenie nabehu

Pracovné data budeme normovat' tak, ze od kazdej hodnoty Uin odpocitame
Qust. Obdobne pre H2. Po normovani nasleduje delenie dat. Delime ich na trénovacie
- TrenData a validacné TestData. Ak sme postupovali spravne, pre identifikaciu mame

pripravené takto zobrazené data.
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x10° Rozddlené déta pre duhd nédz

[

Pritok [nB/s]
o
T

E
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g
%
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80 1000 v120:) 1400 16800 1800
Cast[g]
Obrazok 19: Spravne predspracované data
Ulohy
1. Odstrante nabeh a porovnajte vysledok prikazu mean(Uin) s Qust, zdovodnite
vysledok.

2. Vytvorte TrenData a TestData aj ako IDDATA objekty.

3. Zobrazte ich vo spolo¢nom grafe.

3.2 Urcenie modelov ARX a ARMAX

Ked’Zze predpokladame model 2. radu v diskrétnom prenose v tvare:

. AH,(z! b,z '+b,z 2
FM(Z l)_ 2( ) - 1 2 (4)

AU, (zY 1+azi+a,z?

Na zaklade tejto vedomosti vieme zvolit parametre funkcii ARX a ARMAX.
Funkcie pozaduju ako prvy parameter data a druhy je vektor radov. Ako data
pouzijeme dvojicu [vystup vstup], konkrétne [H2tren Utren]. Alternativne je mozné

pouzit’ IDDATA objekt TrenData.

Rady pre ARX volime [na nb nk], kde na je rad menovatela, nb je rad citatela a
nk je rad oneskorenia. Volime [2 2 1]. Pre armax je [na nb nc nk], nc je rad filtra.
Volime [2 2 2 1]. Funkcie nam vracaju theta(idpoly) model. My hlavne potrebujeme

iba vektory citatela B a menovatela A. Vytvorime diskrétne prenosy sysdarx a

sysdarm.

18
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Prikazy v Matlab-e:

% ARX

thl = arx([H2tren Utren],[2 2 1]); % Ur cenie Theta modelu cez ARX

sysdarx = tf(th1.B,th1.A,Tvz, % Vytvorenie diskrétneho prenosu
'Variable' -1 ), % pre Tvz=1

disp( 'Aproximacia systému ARX modelom:' ); sysdarx

% ARMAX

th2 = armax([H2tren Utren],[2 2 2 1]); % Ur cenie Theta modelu cez ARMAX

sysdarm = tf(th2.B,th2.A,Tvz, % Vytvorenie diskrétneho prenosu
'Variable' , -1 ), % pre Tvz = 1disp

('Aproximacia systému ARMAX modelom:' ); sysdarm

Pre ARX aproximaciu dostavame nestabilny systém:

0 AHL(ZY | —21.677'+43.77°2
Farx(Z )= T ) - (5)
AU, (z %) 1-0.6591z *—0.3409z

Pre ARMAX aproximaciu dostavame stabilny systém:

E o (zh=AHaz)) | 12097'+16357° ©)
ARMAX AU, (z") 1-1.952z '+0.9521z°

Ulohy
1. Vypocitajte ARX a ARMAX aproximaciu.

2. Vykonajte jednotkovy skok pre ARMAX model.
3. Preved'te ARMAX model do Casovej oblasti prikazom d2c.

3.3 Validacia ARMAX modelu

Cielom validacie ARMAX je porovnavat odozvu aproximovaného modelu voci
povodne meranému modelu a musime si odsimulovat posobenie rovnakého budenia.
Pre tento Ucel je pripravena funkcia IDSIM, odvodena od sunkcie SIM. Argumentami

sU budiace napatie a theta model.

Prikazy v Matlab-e:

H2armax = idsim(U_test,th_Armax);
stairs(,H2-H2armax, 'linewidth' 2);
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Alebo pre IDMODEL.:

Prikazy v Matlab-e:
H2armax = idsim(TestData.u,th_Armax);

stairs(t,H2-H2armax, 'linewidth' 2);
10° \&ﬂaﬂ(\dlcmenﬁaychda\m asmwwnmmMM|
T T
- 1+
E ]
g
i |
1Em 1e|oo 17|oo
0.(2 T T T T T
— redre déta
o.0L — ARXgaoximécia
E ARVIAXgraximédia
2 O |
2
g ool \M{f
002 \//\/\/_
0.3 | | 1 1 |
1200 130 1400 150 1600 1700 180
Cast[s]
Obrazok 20: Vysledna validacia modelov ARX a ARMAX
Ulohy

1. Zobrazte priebeh H2val a H2armax v jednom grafe.
2. Zobrazte priebeh odchylky.

3.

4. Vyhodnot'te vysledky identifikacie

Skuste to isté urobit’ pre ARX model.

4 Praca v prostredi Simulink

Predpokladame, Ze mame vytvoreny IDDATA objekt PracData, kde st normované

pracovné data v rozsahu 1200 vzoriek. V Simulink-u si vytvorime schému:

Input J={u
Praclata _AHMM{
Dutput |+ !
AutoRegressive Moving
Iddats Source Average with eXternal

input model estimator

Obrazok 21: Schéma pre identifikaciu v Simulink-u
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Nastavime solver ako discrete, periodu vzorkovania Tvz a Tstart a Tfin.

Nezabudn(t' na fixed step. Otvorime masku ARMAX a nastavujeme:

W Sink Block Parameters: AutoRegressive Moving Average with eXt. lihj
ARMAX (mask) (link) <

ARMAX model estimator.

Hook input 1 to system input.

Hook input 2 to system output.

Model Name: Enter workspace variable name for resulting models.
Leave empty for printout to MATLAB Command Window.

Choose if presented model plots should be for simulation or
prediction.

Parameters

Orders of model [na nb nc nk]:
[2221]

How often to update model (samples):

600

m

Sample time:

1]

Length of data window (samples):

600

Model name:

Simulation/Prediction: lSimuIation v]

\ oK ‘[ Cancel H Help H Apply l

Obrazok 22: Moznosti bloku ARMAX

V Orders su zvolené rady, model aktualizujeme iba raz - po 600 vzorkach,
Vzorkujeme po sekundach a zobrazujeme poslednych 1200 vzoriek. Takto vyuzijeme
cely subor dat pre urcenie modelu. Ak Model name nechame volné, po spusteni sa
nam do prikazového riadku vypise vysledok, respektive priebezné vysledky ak budeme
CastejSie aktualizovat. SUcasne sa nam otvori graf kde hore je v grafe odozva

laboratérneho modelu spolu s aproximovanym. Dole je priebeh odchylky.

Simulink pocita ARMAX model inak - aktualizuje ho na zaklade suboru dat - v
nasom pripade najprv zo 600 hodnét trénovacich dat vypocita aproximaciu a
testovacie data, s ktorymi aproximaciu porovnava pouzije zaroven aj na spresnenie
samotného vysledku.
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Actuel Quput (Red Line) \s. The Simulated Moddl Quipue (Biue Ling)
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Obrazok 23: Vystup bloku ARMAX pre poslednych @otiek

Vystup v Matlab-e:
Transfer function:

num/den =

1.0111z +1.7815

z"2 - 1.9518 z + 0.95246

Noise model:

num/den =

z"2 - 1.8844 z + 0.88451

z"2-1.9518 z + 0.95246

Sampling time: 1

Ulohy

1. Pomenujte model a zobrazte ho v Matlab-e ako diskrétny prenos.
2. Urobte identifikaciu pre ARX
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5 Praca s grafickym rozhranim GUI

Mame namerané data pred predspracovanim a to vo vektoroch a IDDATA objekte

ExpData. Prikazom ident otvorime grafické rozhranie GUI.

i -
System Identification Toaol - Untitled I. = é,]
File Options  Window Help
Import data > Import models >
‘5, Operations ‘!,
<— Preprocess r
=
Working Data
Estimate —= x
Data Views Model Views
To To
Tims plot Workspace | | LTI Viewer Mode! output Transient resp Monlinear ARX
Data spectra WModel resids Frequency resp Hamm-WWiener
Freguency function ] Zeros and poles
Noige spectrum
Trash Validation Data i
Click acknowledged. No action invoked.
b

Obrazok 24: GUI bez dat

5.1 Import dat do GUI

Cez polozku Import data/Time domain data... otvorime okno kde mozeme

vybrat' zdroj dat. Prednastaveny je Time domain signals - teda jednotlivé vektory.

Mo6Zeme zadat’ Input ako Uin a Qutput ako H2. Data name bude Data Vektor.

Ak prepneme na volbu IDDATA or IDFRD/FRD, mo6Zeme importovat data ako
ExpData, pricom sa importuju aj podrobnosti o datovom subore. Data name sa
preberie z ExpData. Pristup cez tlacidlo More. Import sa potvrdzuje tlacidlom Import.
Po dokonceni zavrieme tlacidlom Close. Nase data by sa mali zobrazit v hlavhom okne

vlavo.
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# — # r 5
B Import Data lﬂlﬁj Bl import Data |‘:'_|EIM
Data Format for Signals Data Format for Signals Input Properties
| Yime Tloimain Signals z |IDDATA or IDFRD/FRD - RUerSammes L 2on -
Period: Inf
Workspace Variable Workspace Variable Channel Hames
Input; lui S, 3
Ly Object: ExpData Input: Budenis
Output: ! =
i H2 Object class:  IDDATA (Time Domain} Output: WEka hladiny
Data Information
Data Information Physical Units of Variables
Data name: Data vek‘turl : i
o Cata name: Exp. data Input: Napdtie [V]
Starting time k|
o Starting time: 1 Output:  wyEka hladiny [m]
Sampling interval: 11
— Sampling interval: B
w‘ ) Notes
-,
[ impot | [ Reset |
Import Reset
[ cose | | Help | I - | ]
| [ cwose | | Help |
b

Obrazok 25: Import vektory
Obrazok 26: Import IDDATA

Ako Working data mam zvolené Exp. Data. Cez volbu Preprocess/Select

range... odstranim nabeh do pracovného bodu. Novy sibor dat nazvem Prac. Data.

Potvrdi tlacidlom Insert.

n Systemn Identification Tool - Untitled = | & =
File. Options Window Help
o g N
.||T||}Ell't data = u Select Range: Budenie->Vyika hiadiny = ||| %
la Sp File Options 5Style Channel Help
Exp. data |[Data Vektor bt i d Input and output signals
» 0.4
f ‘?_:" Time span:
=
e =2 0o 501 1800
Exp. data = ; 5 lhe :
Working Data = ithipad
= 501 1300
T ‘l' Data name:
Estimate —= - T
|Prac. data
: o t
Data Views o To _S £ —
T Waorkspace | | LTI Viewer =] __5'3
|| Time plot P s 5 | —
: Data spectra __&ve
£
[ ] Freguency function l 0 500 1000 1500 200
Time
Trash W . :
) ; Mark time span using mouse (draw rectangle) or keyboard.
Click on data/model icl_ J
7
L

Obrazok 27: Orezavanie ndbehu - pracovné data
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5.2 Normovanie dat

Dalsi krok je normovanie dat. Ako Working data si teraz volim Prac. Data. Cez

volbu Preprocess/Remove means odstranim konstantné budenie motora Unorm a vysku

hladiny v ustalenom stave H2norm. Ich hodnoty su automaticky vyratané cez funkciu
mean. Vznikne my novy datovy subor Prac. Datad. M6zem si zobrazit' oznacené data v

Casovom grafe zaskrtnutim volby Time plot. Dalej uz pracujem s normovanymi

datami.
- b
m System Identification Tool - Untitled = B X
File Options Window Help ’ "
' | B Time Plot: Budenie-> Vyska hiading L] = b
Import data -
‘l’ Operations File Options Style Channel Help Experiment
|=— Preprocess ] Input and output signals
Ewp. data ||Data Wektor ‘i’ 7 = 05
=
x" \’ E —_—_—
Prac. datalPrac. dataq % Fa . e T
=t : m
Prac. data s
Working Data ?—:;; 05 . 1
l-' r 10
Estimate —=
1 b
Data Views =T i
To To =
] Time piot workspace |[(Tviewdl| & O JU UL UL 1
ey -5 L L
IF| Oata epectra S 500 1000 1500 2000
[ Freguency function [[]] Time
Trash
Data set Prac. datad inserted. Double ehick

Obrazok 28: Normované déata a graf porovnania

5.3 Delenie dat

Teraz nasleduje delenie tohto suboru dat na TrenData a TestData po 600
vzorkach. Pokial ich mame v Matlab-e, mozeme ich importovat. TrenData budu dalej

pouzivané ako Working data a TestData budu pouzité ako Validation data. Overenie,

Ci su data rozdelené dobre je cez Time plot.
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5.4 Urcenie ARMAX modelu

Cez volbu Estimatre/Linear parametric models... si nastavime ARMAX model s

radmi [2 2 2 1], zamerany na Simulaciu. Vytvorime ho tlac¢idlom Estimate a bude sa

volat amx2221.

-
m Linear Parametric Models

E=ET

Structure: | ARMAX: [na nb nc nkj -
Orders: T3
Eguation: Ay=Bu+Ce
Method: Prediction error method
Name: amx2221
Focus: Simulation | Mtialstater |, Lo i
Dist.model  Estimate Covariance! |poyimate =
teration Fit: Improvement

[7] Display Stop terations |
| fteration Options.., | | Order Editor... |
| Estimate | |  Ciose ( Help |

—

Obrazok 29: Parametre ARMAX modelu

5.5 Validacia modelu

Vytvoreny model validujeme cez volbu Model Output. Vysledok validacie je

zobrazeny v grafe:
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|\ A
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B Model Output; Vyika hladiny oo
File . Options Style Channel Help Experiment
Measured and simulated model output
002 . T T
Best Fits

i
-0.02+ \ ! kﬁ\ 4
L \/
_{}_{}3 - 1 | 1 _ |_ - 1
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Time

Obrazok 30: Model Output graf

Ulohy

1. Vysk(sajte s ident demo

2. Vyskusajte identifikovat na polovicnom intervale

3. Vytvorte model ARX a skUste zvysit rady
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