
Identificarea sistemelor – Laborator 5
Analiza de corelaţie

Organizare

Recitiţi regulile de organizare din lab 2, ele se vor aplica şi acestui laborator. Singurul lucru care se
schimbă este link-ul de dropbox, care pentru acest laborator este:

https://www.dropbox.com/request/yQMI7egG5dNshYYKDb5f

Descrierea laboratorului

În acest laborator vom aplica regresia liniară pentru a obţine modele de tip răspuns finit la impuls (FIR)
din date de intrare-ieşire – vezi materialul de curs, Analiza de corelaţie. Aceste date sunt mai generale
decât răspunsurile la treaptă şi impuls pe care le-am folosit anterior.

Ca o etapa preliminară, familiarizaţi-vă cu sistemul fizic si cu modul ı̂n care se pot aplica semnale de
intrare şi obţine semnalele corespunzătoare de ieşire, folosind ghidul de la adresa:

https://busoniu.net/teaching/sysid2023/dcguide.pdf

Pentru a confirma ca interacţionaţi corect cu sistemul, aplicaţi un semnal de tip treaptă cu 100 de
eşantioane cu valoare u = 0.5 şi plotaţi răspunsul. Ar trebui să obţineti un grafic asemănător cu următorul
(de notat plaja de semnale zero aplicată inţial, conform ghidului):

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
t

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

y

Fiecare student va obţine un set de date folosind motorul de curent continuu şi va identifica sistemul,
conform instrucţiunilor următoare.

1. Pentru a simplifica lucrurile, vom crea o singura secvenţă de date mai lungă care va conţine
atât datele de identificare, cât şi cele de validare. Vom utiliza o perioadă de eşantionare de
0.01 s(10 ms). După un interval scurt de intrări zero, vom aplica un semnal de intrare uniform
aleator cu amplitudini ı̂n intervalul [−0, 7, 0, 7] şi o lungime de 400-600 de eşantioane, urmat de
un alt interval de intrări zero şi apoi de un semnal treaptă cu magnitudinea de aproximativ 0.2 şi
o lungime de aproximativ 70 eşantioane. Izolaţi subsecvenţa corespunzătoare intrărilor aleatorii şi
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copiaţi-o ı̂n noi vectori de intrare şi ieşire; acestea vor fi datele noastre de identificare. Observaţie
importantă: pentru a minimiza uzura sistemului, separaţi codul de generare a datelor de cel care
efectuează restul paşilor de mai jos (cel mai simplu folosind secţiuni diferite, vezi Code Sections
ı̂n documentaţia Matlab), şi regeneraţi datele doar când este necesar.

2. Reprezentaţi grafic şi examinaţi datele furnizate. Determinaţi dacă intrarea şi ieşirea de identificare
sunt de medie zero sau nu. Dacă semnalele nu sunt de medie zero, eliminaţi valorile medii, fie
manual fie folosind detrend.

3. După ce vă asiguraţi că semnalele sunt de medie zero, calculaţi funcţiile de corelaţie ru(τ), ryu(τ)
din datele de identificare, folosind formulele şi ilustraţiile din curs. Indiciu: Verificând structura
sistemului liniar, observăm că funcţiile de corelaţie trebuie calculate doar pentru valori pozitive ale
lui τ .

4. Implementaţi sistemul de ecuaţii liniare pentru a obţine modelul FIR pentru orice valoare M supor-
tată de date. Din nou, folosiţi formulele şi ilustraţiile de la curs. Indiciu: Asiguraţi-vă că ı̂nţelegeţi
structura matricii de regresori, cu valorile lui ru “reflectate” ı̂n jurul lui 0.

5. Folosiţi convoluţia pentru a simula ieşirea modelului la ı̂ntregul set de intrări (identificare şi val-
idare), şi comparaţi ieşirea modelului cu ı̂ntregul set de ieşiri reale ale sistemului (identificare şi
validare).

6. Studiaţi influenţa lungimii M a modelului FIR asupra preciziei modelului, şi ı̂ncercaţi să găsiţi
o valoare bună. O regulă practică pentru selecţia lui M este: ı̂ntregul regim tranzitoriu ar trebui
modelat, până la atingerea valorii staţionare, dar fără a estima prea mulţi parametri fiindcă aceasta
ar duce la supraantrenare. Aceste două obiective s-ar putea să fie ı̂n conflict, caz ı̂n care va trebui
să deviaţi ı̂ntr-o parte sau alta.

Dacă aveţi probleme cu sistemul, ca o soluţie alternativă, discutaţi cu asistentul de laborator ca să vă aloce
un index pentru un set de date simulat. Apoi ı̂nlocuiţi pasul 1 de mai sus cu următoarele instrucţiuni.
Studentul descarcă fişierul Matlab corespondent indexului alocat de pe pagina cursului. Fişierul conţine
datele de identificare ı̂n variabila id, şi separat datele de validare ı̂n variabila val. Ambele variabile sunt
obiecte de tip iddata din toolbox-ul Matlab de identificare a sistemelor, vezi doc iddata. Vectorii
de timp corespunzători sunt tid, tval.

Aplicaţi toţi ceilalţi paşi (de la 2 ı̂ncolo) pe aceste date de simulare. Soluţia va fi evaluată ı̂n acelaşi fel
indiferent dacă o aplicaţi datelor reale sau celor simulate.
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