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  سازي سيستم پيوستهگسسته

  :تابع تبديل سيستم داده شده بصورت زير است

  Hሺsሻ ൌ
ሺs ൅ 0.5ሻ

ሺ3s ൅ 1ሻሺsଶ ൅ 0.7s ൅ 1ሻ
 

اند، لازم است كه هاي گسسته در زمان ارائه شدهبراي سيستم هاي شناسايي گفته شده،با توجه به اينكه روش

براي تعيين . در ابتدا سيستم زمان پيوسته را گسسته كرده و در ادامه از مدل گسسته در زمان استفاده كنيم

هاي محل قطب. هاي سيستم پيوسته در زمان دقت كنيمبرداري لازم است به محل قطبمناسب زمان نمونه

െوെ0.33ته در زمان عبارتند از سيستم پيوس 0.35 േ j0.9367 . زمان نشست پاسخ پله اين سيستم

ୱܶبرداري با انتخاب زمان نمونهثانيه بوده و  8.93برابر  ൌ
଼.ଽଷ
ଶହ

ൎ ، سيستم c2dو استفاده از دستور  0.35

  :زمان گسسته زير حاصل خواهد شد

ሻݖሺܪ   ൌ
ଶݖ0.01902 ൅ ݖ0.00189 െ 0.015
ଷݖ െ ଶݖ2.565 ൅ ݖ2.273 െ 0.6965

 

ݖሺܪبرابر  DCبراي اين سيستم زمان گسسته مقدار بهره  ൌ 1ሻ ൌ كه حدوداً برابر بهره بوده  0.5146

DC  ܪسيستم پيوسته در زمانሺݏ ൌ 0ሻ ൌ -تواند معياري از مناسب بودن زمان نمونهو مي است 0.5

 0.9572بع تبديل گسسته در زمان در شود صفرهاي تاهمان طور كه مشاهده مي. برداري انتخاب شده باشد

0.8376و  0.8899هاي آن نيز در قرار داشته و قطب െ0.9846و  േ j0.2849  قرار دارند كه منجر به

  :توان نوشتبا توجه به تابع تبديل بدست آمده مي. دنشويك سيستم زمان گسسته پايدار و حداقل فاز مي

Aሺqሻyሺtሻ ൌ Bሺqሻuሺtሻ, ൜A
ሺqିଵሻ ൌ 1 െ 2.565qିଵ ൅ 2.273qିଶ െ 0.6965qିଷ                                 
Bሺqିଵሻ ൌ 0.01902qିଵ ൅ 0.00189qିଶ െ 0.015qିଷ                                

  

  :توان آنرا بصورت زير در نظر گرفتكه مي

൜A
ሺqିଵሻ ൌ 1 ൅ aଵqିଵ ൅ aଶqିଶ ൅ aଷqିଷ     
Bሺqିଵሻ ൌ bଵqିଵ ൅ bଶqିଶ ൅ bଷqିଷ            

  

  :اندپاسخ پله سيستم پيوسته در زمان و گسسته در زمان همراه با هم آورده شده) 1(در شكل 
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  .پاسخ پله سيستم پيوسته در زمان و گسسته در زمان): 1(شكل 

  .پارامترها خواهد بود اين بدست آوردن سيستم، از شناساييدر ادامه منظور 

  خارج خطشناسايي 

با فرض اينكه . گيري شده اضافه شده باشدبه خروجي اندازه 0.1شود كه نويز سفيد با واريانس فرض مي) 1- 1

واقعي سيستم باشد و با استفاده از معادلات زير، پارامترهاي سيستم را  مرتبهمدل در نظر گرفته همان مرتبه 

  . كنيمشناسايي مي
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به عنوان ورودي استفاده  100 انحراف استانداردبودن سيگنال ورودي از نويز سفيد با  PEراي اطمينان از ب

با توجه به كوچك بودن ضرايب صورت تابع تبديل اين مقدار براي انحراف استاندارد انتخاب شده ( شده است
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در اين . فرض شده استبر هزار نمونه ها براتعداد نمونهبرداري انتخاب شده، با توجه به زمان نمونه .)است

   .اندآورده شده يك در جدول LSبا روش  ي تخمين زده شدهرامترهااپصورت 
  .و براي ورودي نويز سفيد LSپارامترهاي تخمين زده شده با روش : يك جدول

3b  2b  1b  3a  2a  1a  پارامترها 

െ0.015 0.00189 0.01902 െ0.6965 2.273 െ2.565 مقدار واقعي 

െ0.015110.00179 0.01893 െ0.7030 2.2893 െ2.5752 مقدار شناسايي شده 

  

براي ورودي مورد استفاده  مدل و خروجي سيستم اصليخروجي  ،با استفاده از پارامترهاي تخمين زده شده

  . آورده شده است) 2(در تخمين پارامترها در شكل 

  
  .خروجي مدل و خروجي سيستم اصلي براي ورودي نويز سفيد): 2(شكل 

شود، پاسخ مدل بدست آمده در قياس با پاسخ سيستم واقعي داراي همان طور كه از اين شكل مشاهده مي

  . دقت مناسبي است

نوع سيگنال با درجات تحريك  4 ازبودن سيگنال ورودي بر فرآيند شناسايي  PEاثر  براي بررسي) 1- 2

  . استفاده خواهد شدمختلف به عنوان ورودي سيستم 
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  ورودي ضربه

با استفاده از اين كنيم كه بيني ميبنابراين پيش. ورودي صفر استدرجه تحريك اين  دانيمميهمان طور كه 

توسط نويز سفيد  Aاي از آنجا كه پارامترهاي چند جمله. حاصل نشودمترها مناسبي از پاراتخمين ورودي، 

- ولي براي پارامترهاي چند جمله. بنابراين از جانب اين پارامترها مشكلي پيش نخواهد آمد ،شوندتحريك مي

ين نتايج ا. بدست نخواهد آمد مناسبيتخمين  درجه تحريك مناسبي ندارد،با توجه به اين كه ورودي  Bاي 

  .آمده است دوتخمين در جدول 
  .و براي ورودي ضربه LSپارامترهاي تخمين زده شده با روش : دو جدول

3b  2b  1b  3a  2a  1a  پارامترها 

െ0.015 0.00189 0.01902 െ0.6965 2.273 െ2.565 مقدار واقعي 

െ0.6419 െ0.2391 0.1985 െ0.6727 2.228 െ2.5437 مقدار شناسايي شده 

  

زده تخمين  تقريباً مناسب اي مخرجچندجملهبا توجه به توضيحات داده شده ديده مي شود كه پارامترهاي 

خروجي ) 3(در شكل  .اندتخمين زده نشده به خوبياي صورت چندجملهدر حالي كه پارامترهاي اند، شده

  . اندواقعي مدل و خروجي مدل بدست آمده آورده شده
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  .ضربهخروجي مدل و خروجي سيستم اصلي براي ورودي ): 3(شكل 

  ورودي پله

مناسب نيست و  Bاي پارامتر در چند جمله 3باشد و براي تخمين ي يك مياز مرتبه PEدانيم كه پله مي

زده شده با استفاده از پارامترهاي تخمين سه در جدول. ن خوبي از اين ورودي داشته باشيمظار تخمينبايد انت

  .اندآورده شده LSاين ورودي و روش 
  .پلهو براي ورودي  LSپارامترهاي تخمين زده شده با روش : سه جدول

3b  2b  1b  3a  2a  1a  پارامترها 

െ0.015 0.00189 0.01902 െ0.6965 2.273 െ2.565 مقدار واقعي 

െ0.5233 0.5458 െ0.0210 െ0.6871 2.2603 െ2.5611 مقدار شناسايي شده 

  

خروجي ) 4(در شكل . تي انجام نشده استبه درس Bاي شود كه تخمين پارامترهاي چندجملهمشاهده مي

  . اندواقعي مدل و خروجي مدل بدست آمده آورده شده
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  .پلهخروجي مدل و خروجي سيستم اصلي براي ورودي ): 4(شكل 

  ورودي سينوسي

را دارا  اين مسئلهپارامترهاي  مناسبباشد و مرتبه لازم جهت تخمين مي 2ي از مرتبه PEنال سينوسي سيگ

  .آمده است چهار نتايج اين تخمين در جدول. دباشنمي
  .سينوسيو براي ورودي  LSپارامترهاي تخمين زده شده با روش : چهار جدول

3b  2b  1b  3a  2a  1a  پارامترها 

െ0.015 0.00189 0.01902 െ0.6965 2.273 െ2.565 مقدار واقعي 

െ0.020 0.0078 െ0.0149 െ0.7233 2.3373 െ2.6035 مقدار شناسايي شده 

  

خروجي ) 5(در شكل . به درستي انجام نشده است Bاي شود كه تخمين پارامترهاي چندجملهمشاهده مي

  . نداواقعي مدل و خروجي مدل بدست آمده آورده شده
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  .سينوسيخروجي مدل و خروجي سيستم اصلي براي ورودي ): 5(شكل 

  سينوسي هسورودي مجموع 

 ياهرتماراپ مامت ناوتبرود با اين ورودي باشد، بنابراين انتظار ميمي 6تبه راز م PE ورودي نيادانيم كه مي

 LSزده شده با استفاده از اين ورودي و روش پارامترهاي تخمين جنپ در جدول .دز نيمخت يتسردب ار لدم

  .اندآورده شده
  .سينوسي هس عومجم و براي ورودي LSپارامترهاي تخمين زده شده با روش : پنج جدول

3b  2b  1b  3a  2a  1a  پارامترها 

െ0.015 0.00189 0.01902 െ0.6965 2.273 െ2.565 مقدار واقعي 

െ0.0144 0.0026 െ0.01891െ0.6688 2.2113 െ2.528 مقدار شناسايي شده 

  

همچون  تروص ياهلمجدنچمترهاي باشد پارامي PEمشاهده مي شود كه با اين ورودي كه از مرتبه لازم 

 .شودشوند و تخمين سازگاري براي آنها حاصل ميبه درستي تخمين زده مي جرخم ياهلمجدنچپارامترهاي 

  .نداخروجي واقعي مدل و خروجي مدل بدست آمده آورده شده) 6(در شكل 
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 .سينوسي هس عومجمخروجي مدل و خروجي سيستم اصلي براي ورودي ): 6(شكل 

در اين قسمت به . هاي ديناميكي، تعيين مرتبه سيستم استيكي از مراحل مهم شناسايي سيستم) 1- 3

ده است تاثير درجه مدل را دنبال آن هستيم تا با تغيير دادن درجه مدلي كه براي سيستم در نظر گرفته ش

براي . دهيمتغيير مي 6و  5، 4، 2، 1به مقادير براي اين منظور درجه مدل را . بررسي كنيمدر شناسايي 

 ،ها كه در آنبدين معني كه هر كدام از مدل. كنيمانتخاب ميار زير را يه بين درجات مختلف تابع معمقايس

  .دهدتخمين بهتري از سيستم را بدست مي اين تابع معيار مقدار كمتري داشته باشد،

( )∑
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N

t
tytyV
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2)(ˆ)(
2
1  

انتخاب كرده و خروجي ناشي از اين  100براي اين كار ورودي سيستم را نويز سفيد با انحراف استاندارد 

هاي ها، مدلسپس براي اين داده. ايمكماكان خروجي سيستم را نويزي فرض كرده. كنيمورودي را ثبت مي

پس از بدست آوردن هر مدل، همان ورودي را به مدل اعمال كرده . آوريمرا بدست مي 6و  5، 4، 3، 2مرتبه 

  .آوريمو خروجي مدل را بدست آورده و سپس تابع معيار متناظر با آن را بدست مي

  مدل درجه يك
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براي مدل درجه . مدهيكنيم و تخمين را براي پارامترهاي سيستم انجام ميانتخاب مي يكابتدا مدل را درجه 

  :باشديك، معادله مدل بصورت زير مي
)1()1()( 11 −+−−= tubtyaty  

ଵܽتخمين بدست آمده براي پارامترهاي اين مدل برابر  ൌ െ0.9571, bଵ ൌ خروجي بوده و  0.0194

  .د بودنخواه )7(شكل بصورت مدل همراه با خروجي سيستم 

  
  .نويز سفيدم اصلي براي ورودي و خروجي سيستمرتبه اول خروجي مدل ): 7(شكل 

شود كه مدل درجه يك نتوانسته است سيستم را به خوبي مدل كند و بنابراين اين سيستم با مشاهده مي

  .باشدقابل مدل شدن نمي 1مدل درجه 

  مدل درجه دو

جه دو، براي مدل در. دهيمحال مدل را درجه دو انتخاب كرده و تخمين را براي پارامترهاي سيستم انجام مي

  :باشدمعادله مدل بصورت زير مي
)2()1()2()1()( 2121 −+−+−−−−= tubtubtyatyaty  
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ଵܽتخمين بدست آمده براي پارامترهاي اين مدل برابر  ൌ െ1.708, ܽଶ ൌ 0.793, bଵ ൌ 0.0187, bଶ ൌ 0.018 

  .د بودخواهن) 8(بوده و خروجي مدل همراه با خروجي سيستم بصورت شكل 

  
  .نويز سفيدو خروجي سيستم اصلي براي ورودي مرتبه دوم خروجي مدل ): 8(شكل 

توان نتيجه براين ميبنا و زيادي با هم نداشتهتفاوت شود كه خروجي مدل و خروجي سيستم مشاهده مي

  .است بودهبراي سيستم مدل مناسبي  دوگرفت كه مدل درجه 

  مدل درجه سه

پارامترها  ،با اين مدل. اصلي است كنيم كه همان مرتبه سيستممرتبه مدل را برابر سه فرض مي اكنون

  . خواهد بود) 2(مدل و سيستم بصورت شكل  خروجيبوده و  كي زده شده بصورت جدولتخمين

  مدل درجه چهار

ها بدليل دانيم اين مدلهمان طور كه مي .گيريمهاي مرتبه بالاتر سيستم اصلي را در نظر مياكنون مدل

براي اين منظور ابتدا مدل مرتبه . باشندكردن بهتر سيستم را دارا مي توانايي مدل ،بيشترداشتن پارامترهاي 

آورده ) 9(تخمين پارامترهاي اين مدل بصورت زير بوده و پاسخ اين مدل در شكل . گيريمچهار را در نظر مي

  .شده است

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
-60

-40

-20

0

20

40

60

80
Model order is two

 

 
Estimated output
Real output



12 
 

ܽଵ ൌ െ2.436, ܽଶ ൌ 1.969, ܽଷ ൌ െ0.445, ܽସ ൌ െ0.072  

bଵ ൌ 0.0187, bଶ ൌ 0.0044, bଷ ൌ െ0.0141, bସ ൌ െ0.0012 

  
  .نويز سفيدو خروجي سيستم اصلي براي ورودي مرتبه چهار خروجي مدل ): 9(شكل 

توان نتيجه براين ميشود كه خروجي مدل و خروجي سيستم تفاوت زيادي با هم نداشته و بنامشاهده مي

  .تگرفت كه مدل درجه چهار براي مدل كردن سيستم، مدل مناسبي بوده اس

  مدل درجه پنج

در زير پارامترهاي تخمين زده شده آورده و در شكل . براي سيستم مرتبه پنج نيز همين كار انجام شده است

  . با استفاده از اين پارامترهاي تخميني آورده شده استپاسخ مدل مرتبه پنج ) 10(

ܽଵ ൌ െ2.327, ܽଶ ൌ 2.009, ܽଷ ൌ െ1.070, ܽସ ൌ 0.671 , ܽହ ൌ െ0.267  

bଵ ൌ 0.0187, bଶ ൌ 0.0065, bଷ ൌ െ0.0078, bସ ൌ െ0.00336, bହ ൌ െ0.00577 

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
-60

-40

-20

0

20

40

60

80
Model order is four

 

 
Estimated output
Real output



13 
 

  
  .نويز سفيدو خروجي سيستم اصلي براي ورودي مرتبه پنج خروجي مدل ): 10(شكل 

  .شود كه مدل درجه پنج براي مدل كردن سيستم، مدل مناسبي بوده استبا توجه به اين شكل مشاهده مي

  مدل درجه شش

براي اين مدل، پارامترهاي . شودپايان براي اين سيستم، يك مدل مرتبه شش نيز در نظر گرفته ميدر 

  . تخمين زده شده در زير آورده شده است

ܽଵ ൌ െ2.461, ܽଶ ൌ 2.457, ܽଷ ൌ െ1.504, ܽସ ൌ 0.637 , ܽହ ൌ െ0.012 , ܽ଺ ൌ  െ0.101  

bଵ ൌ 0.0186, bଶ ൌ 0.0040, bଷ ൌ െ0.0061, bସ ൌ 0.0016, bହ ൌ െ0.0071, bହ ൌ െ0.00216 

با استفاده از اين پارامترهاي تخميني آورده ) مدل مرتبه شش(پاسخ سيستم اصلي و اين مدل  )11(در شكل 

  .اندشده
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  .نويز سفيدو خروجي سيستم اصلي براي ورودي مرتبه شش خروجي مدل ): 11(شكل 

 شش جدول اين شش مدل دربراي مقادير تابع معيار نظر گرفته،  هاي دربراي انجام مقايسه بهتر بين مدل

  .اندآورده شده
  .و ورودي نويز سفيد مقادير تابع معيار براي اين شش مدل: شش جدول

 6 5 4 3 2 1 مرتبه مدل

 45373  45456.6 44791.9  57047.344978.3 300780.9 تابع معيار

  

  .خواهد شدافزايش درجه مدل، مقدار تابع معيار كمتر با  توان مشاهده كرد كهمياين جدول از 

وجود  Tφ߮هاي مرتبه بالاتر امكان ويژه شدن ماتريس لازم است در اينجا به اين نكته اشاره شود كه در مدل

در واقع با توجه به طبيعت تصادفي نويز موجود در خروجي و نيز نويز سفيد اعمال شده به عنوان . دارد

نتايج ارائه شده در فوق، . ويژه خواهد شد Tφ߮برخي از اجراهاي برنامه نوشته شده، ماتريس ورودي، براي 

  . نشده است Tφ߮اي است كه منجر به ويژه شدن ماتريس يورودبراي 
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منجر به يك تخمين بدون  LSدانيم وجود نويز سفيد در تخمين پارامترها با روش همان طور كه مي) 1- 4

. توان مشاهده كردمي كي اين موضوع را در بخش اول و با توجه به جدول. امترها خواهد شدباياس از پار

براي . باعث تخميني باياس دار از پارامترها خواهد شد LSوجود نويز رنگي در شناسايي پارامترها با روش 

1كنيم كه نويز سفيد از يك فيلتر بصورت ايجاد نويز رنگي، فرض مي ൅ ܿଵqିଵ در اين . كرده باشد عبور

اين نتايج براي همان نويز سفيدي . آيندبدست مي هفت جدولپارامترها بصورت  LSحالت با انجام تخمين 

و همان ورودي نويز سفيد بخش اول كه براي شناسايي ) ሻݐሺ݁(كه در خروجي بخش اول وجود داشت 

  . رض شده استف 0.1واريانس نويز سفيد  .آورده شده است) ሻݐሺݑ(استفاده شد 
  .0.1 سنايراو ابنويز و براي  LSپارامترهاي تخمين زده شده با روش : هفت جدول

3b  2b  1b  3a  2a  1a  پارامترها 

െ0.015 0.00189 0.01902 െ0.6965 2.273 െ2.565 مقدار واقعي 

െ0.0159 0.00073 0.01889 െ0.7503 2.3861 െ2.6289 مقدار شناسايي شده 

  

است كه در مقايسه با مقدار تابع  103090براي اين حالت مقدار تابع معيار معرفي شده در بخش قبل برابر 

خروجي ناشي از مدل بدست آمده در اين  )12(در شكل . بسيار بزرگتر است) 44978.3(معيار بخش اول 

هاي مشاهده مي شود كه رنگي بودن نويز تخمين را دچار اشكال نموده و تخمين. حالت آورده شده است

  .شوندمي ايجاد يدارباياس



16 
 

  
  .نويز رنگيخروجي مدل و خروجي سيستم اصلي براي ورودي ): 12(شكل 

ا واريانس يك باشد، نتايج حاصل از تخمين با فرض وجود فيلتر و در حالتي كه ورودي فيلتر نويز، نويز سفيد ب

  . آورده شده است هشتنيز بدون وجود فيلتر در جدول 
  .كي سنايراو ابنويز و براي  LSپارامترهاي تخمين زده شده با روش : تشه جدول

3b  2b  1b  3a  2a  1a  پارامترها 

െ0.015 0.00189 0.01902 െ0.69652.273 െ2.565مقدار واقعي 

െ0.01440.0025 0.0188 െ0.674 2.229 െ2.543با فرض سفيد بودن نويز مقدار شناسايي شده  

െ0.01670.00018 0.0187 െ0.813 2.511 െ2.691با فرض رنگي بودن نويز مقدار شناسايي شده  

  

1.206مقدار تابع معيار برابر ) نويز رنگي(براي حالتي كه فيلتر نويز وجود داشته باشد  ൈ 10଺  است كه در

  . است 486730كه برابر  )نويز سفيد(در حالت عدم وجود فيلتر نويز مقدار تابع معيار بزرگتر از 

هاي زماني تخمين LSروش ) براي هر دو مقدار واريانس(شود كه در هر دو حالت مياز اين دو بررسي نتيجه 

البته اگر بقيه شرايط مانند . (بدون باياس مناسبي خواهد داشت كه نويز موجود در خروجي سفيد باشد

  !!!) مناسب انتخاب شده باشند... ورودي با درجه تحريك مناسب، ساختار مدل و 
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  شناسايي روي خط

گيري به خروجي اندازه 0.1شود كه نويز سفيد با واريانس فرض مي خارج خطمانند مسئله شناسايي  )2- 1

با فرض اينكه مرتبه مدل در نظر گرفته همان مرتبه واقعي سيستم باشد، پارامترهاي . شده اضافه شده باشد

  .كنيمشناسايي ميRLS و با روش  روي خطسيستم را بصورت 

شرايط اوليه را بصورت . نماييمانتخاب مي 100ورودي را نويز سفيد با واريانس ودن، ب PEجهت اطمينان از 

  :گيريمزير در نظر مي

෠଴ߠ ൌ 0;  ଴ܲ ൌ 10ହܫ 

  .شودانجام مي )13(هاي شكلتخمين پارامترها بصورت در اين صورت 
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  .سفيد و مدل مرتبه سهو براي نويز  RLSتخمين پارامترها با روش ): 13(شكل 

  .آورده شده است) 14(خروجي مدل همراه با خروجي واقعي مدل در شكل 
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  .نويز سفيدورودي و براي  RLS خروجي مدل مرتبه سه و سيستم اصلي با روش): 14(شكل 

رها و همگرايي خروجي وجود امتي خاصي بين همگرايي پارمشخص است كه رابطه) 14(و ) 13(هاي از شكل

  .ندارد

در مرحله اول  .كنيمهاي مختلف را به عنوان ورودي انتخاب ميسيگنال ،بودن PEبراي مشاهده تاثير ) 2- 2

 0.1كنيم كه نويز سفيد با واريانس سپس در مرحله دوم فرض مي. شود كه خروجي بدون نويز باشدفرض مي

  .در خروجي وجود داشته باشد

  .كنيمهمان طور كه گفته شد در اين حالت خروجي را بدون نويز فرض مي: اول مرحله

  ورودي ضربه

  . ايمشرايط اوليه را بصورت زير در نظر گرفته

෠଴ߠ ൌ 0;  ଴ܲ ൌ 10ହܫ 

  .شودانجام مي )15( اشكال شناسايي پارامترها به صورت
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  .و خروجي بدون نويز ورودي ضربهو براي  RLS با روش تخمين پارامترها): 15(شكل 
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از مرتبه لازم نيست قادر به  PEشود كه ورودي ضربه به دليل اين كه نيز مشاهده مي on-lineدر روش 

  . باشدهيچ يك از پارامترها نميناسايي ش

  ورودي پله

همچنان كه  .كنيمتخاب ميي لازم نيست را به عنوان ورودي اناز مرتبه PEكه  پلهدر اين مرحله نيز ورودي 

رود كه تخمين مناسبي از پارامترهاي مدل نداشته مشاهده كرديم در اينجا نيز انتظار مي off-lineدر حالت 

  . ايمشرايط اوليه را بصورت زير در نظر گرفته. باشيم

෠଴ߠ ൌ 0;  ଴ܲ ൌ 10ହܫ 

  .شودشناسايي پارامترها به صورت اشكال زير انجام مي
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  .و خروجي بدون نويز ورودي پلهو براي  RLS با روش تخمين پارامترها): 16(شكل 

از مرتبه لازم نيست قادر به  PEبه دليل اين كه  پلهنيز ورودي  on-lineدر روش شود كه مشاهده مي

  . باشدپارامترها نميناسايي ش

  ورودي سينوسي

  .كنيمانتخاب مي به عنوان ورودي ديگر سيگنال سينوسي را

ሻݐሺݑ ൌ sin ሺݔሻ 
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مشاهده كرديم در اينجا نيز  off-lineهمچنان كه در حالت . باشداز مرتبه مناسب نمي PEاين ورودي نيز 

-شرايط اوليه را بصورت زير در نظر گرفته. رود كه تخمين مناسبي از پارامترهاي مدل نداشته باشيمانتظار مي

  . ايم

෠଴ߠ ൌ 0;  ଴ܲ ൌ 10ହܫ 

  .شودانجام مي )17(شناسايي پارامترها به صورت اشكال 
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  .و خروجي بدون نويز ورودي سينوسيو براي  RLS با روش تخمين پارامترها): 17(شكل 

پارامترها ناسايي شاز مرتبه لازم نيست قادر به  PEبه دليل اين كه  سينوسيشود كه ورودي مشاهده مي

  . باشدنمي

  ورودي مجموع دو سينوسي

  .كنيمبه عنوان ورودي ديگر مجموع دو سيگنال سينوسي را انتخاب مي

ሻݐሺݑ ൌ sinሺݔሻ ൅ sinሺ10ݔሻ 

باشد از مرتبه مناسب نمي PE، اين ورودي )شش پارامتر(با توجه به تعداد پارامترهاي مورد نياز براي تخمين 

رود كه تخمين مشاهده كرديم در اينجا نيز انتظار مي off-lineهمچنان كه در حالت ). است 4 مرتبهاز (

  . ايمشرايط اوليه را بصورت زير در نظر گرفته. مناسبي از پارامترهاي مدل داشته باشيم

෠଴ߠ ൌ 0;  ଴ܲ ൌ 10ହܫ 

.شودانجام مي )18(شناسايي پارامترها به صورت اشكال 
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  .و خروجي بدون نويز ورودي مجموع دو سينوسيو براي  RLS ا روشب تخمين پارامترها): 18(شكل 

  . مناسبي هستندناهاي هاي بدست آمده، تخمينشود براي اين ورودي تخمينهمان طور كه مشاهده مي

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5
Input is Sine

 

 
tetahat
teta

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0
Input is Sine

 

 
tetahat
teta

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45
Input is Sine

 

 
tetahat
teta

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6
Input is Sine

 

 
tetahat
teta

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45
Input is Sine

 

 
tetahat
teta

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
-0.9

-0.8

-0.7

-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1
Input is Sine

 

 
tetahat
teta



٢٦ 
 

  سينوسيسه ورودي مجموع 

  .كنيمبه عنوان ورودي ديگر مجموع سه سيگنال سينوسي را انتخاب مي

ሻݐሺݑ ൌ sinሺݔሻ ൅ sinሺ10ݔሻ ൅ sinሺ100ݔሻ 

 باشداز مرتبه مناسب مي PEاين ورودي ، )شش پارامتر(با توجه به تعداد پارامترهاي مورد نياز براي تخمين 

رود كه تخمين مشاهده كرديم در اينجا نيز انتظار مي off-lineهمچنان كه در حالت . )از مرتبه شش است(

  . ايمط اوليه را بصورت زير در نظر گرفتهشراي. مناسبي از پارامترهاي مدل داشته باشيم

෠଴ߠ ൌ 0;  ଴ܲ ൌ 10ହܫ 

.شودانجام مي )19(شناسايي پارامترها به صورت اشكال 
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  .و خروجي بدون نويز ورودي مجموع سه سينوسيو براي  RLS با روش تخمين پارامترها): 19(شكل 

  . هاي مناسبي هستندهاي بدست آمده، تخمينودي تخمينشود براي اين ورهمان طور كه مشاهده مي

 0.1همان طور كه گفته شد در اين حالت خروجي را همراه با نويز سفيد با واريانس : مرحله دوم

  .كنيمفرض مي

  ورودي ضربه

  . ايمشرايط اوليه را بصورت زير در نظر گرفته

෠଴ߠ ൌ 0;  ଴ܲ ൌ 10ହܫ 

  .شودانجام مي )20(ت اشكال شناسايي پارامترها به صور
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  .همراه با نويز سفيدو خروجي  ضربهورودي و براي  RLS با روش تخمين پارامترها): 20(شكل 

از مرتبه لازم نيست قادر به  PEشود كه ورودي ضربه به دليل اين كه نيز مشاهده مي on-lineدر روش 

به درستي به  ଵሻିݍሺܣدر حالي كه پارامترهاي . باشدنمي ଵሻିݍሺܤاي ي چندجملهپارامترهاناسايي ش

توجه شود كه در  .شوند كه دليل آن وجود نويز سفيد در خروجي سيستم استمقدار واقعي خود همگرا مي

گيري شده نويز وجود نداشت، ورودي ضربه قادر به شناسايي هيچ كدام از حالتي كه در خروجي اندازه

  .باشدنميپارامترهاي مدل 

  ورودي پله
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همچنان كه  .كنيمي لازم نيست را به عنوان ورودي انتخاب مياز مرتبه PEكه  پلهدر اين مرحله نيز ورودي 

رود كه تخمين مناسبي از پارامترهاي مدل نداشته مشاهده كرديم در اينجا نيز انتظار مي off-lineدر حالت 

  . ايمرفتهشرايط اوليه را بصورت زير در نظر گ. باشيم

෠଴ߠ ൌ 0;  ଴ܲ ൌ 10ହܫ 

  .شودانجام مي )21(شناسايي پارامترها به صورت اشكال 
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  .ورودي پله و خروجي همراه با نويز سفيدو براي  RLS تخمين پارامترها با روش): 21(شكل 

رتبه لازم نيست قادر به از م PEشود كه ورودي پله به دليل اين كه نيز مشاهده مي on-lineدر روش 

به درستي به  ଵሻିݍሺܣدر حالي كه پارامترهاي . باشدنمي ଵሻିݍሺܤاي پارامترهاي چندجملهناسايي ش

  .شوند كه دليل آن وجود نويز سفيد در خروجي سيستم استمقدار واقعي خود همگرا مي

  ورودي سينوسي

  .كنيمبه عنوان ورودي ديگر سيگنال سينوسي را انتخاب مي

ሻݐሺݑ ൌ sin ሺݔሻ 

مشاهده كرديم در اينجا نيز  off-lineهمچنان كه در حالت . باشداز مرتبه مناسب نمي PEاين ورودي نيز 

-شرايط اوليه را بصورت زير در نظر گرفته. رود كه تخمين مناسبي از پارامترهاي مدل نداشته باشيمانتظار مي

  . ايم

෠଴ߠ ൌ 0;  ଴ܲ ൌ 10ହܫ 

  .شودانجام مي )22(ايي پارامترها به صورت اشكال شناس
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  .ورودي سينوسي و خروجي همراه با نويز سفيدو براي  RLS تخمين پارامترها با روش): 22(شكل 
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پارامترها ناسايي شاز مرتبه لازم نيست قادر به  PEشود كه ورودي سينوسي به دليل اين كه مشاهده مي

  . باشدنمي

  دي مجموع دو سينوسيورو

  .كنيمبه عنوان ورودي ديگر مجموع دو سيگنال سينوسي را انتخاب مي

ሻݐሺݑ ൌ sinሺݔሻ ൅ sinሺ10ݔሻ 

در تعداد پارامترهاي تخمين زده محاسبه نشده  ଵሻିݍሺܣوجود نويز سفيد در خروجي پارامترهاي با توجه به 

هاي مجموع دو سينوسي با فركانس .خواهند بود ارامترپسه تعداد پارامترهاي مورد نياز براي تخمين و 

رود كه تخمين مناسبي از پارامترهاي مدل داشته انتظار مي بنابراين. است 4از مرتبه  PEورودي  مختلف،

  . ايمشرايط اوليه را بصورت زير در نظر گرفته. باشيم

෠଴ߠ ൌ 0;  ଴ܲ ൌ 10ହܫ 

.شودانجام مي )23(شناسايي پارامترها به صورت اشكال 
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  .ورودي مجموع دو سينوسي و خروجي همراه با نويز سفيدو براي  RLS تخمين پارامترها با روش ):23(شكل 

گيري شده نويز سفيد وجود توان نتيجه گرفت كه براي حالتي كه در خروجي اندازهها مياز اين بررسي

  . ري براي شناسايي درست پارامترها خواهيم داشتبيشت PE داشته باشد، نياز به ورودي بان

براي اين منظور اثر تعيير شرايط اوليه . اوليه بر روي تخمين پارامترها هستيمحال بدنبال نشان دادن شرايط 

  .كنيمپارامترها بر روي تخمين و اثر ماتريس كواريانس اوليه بر روي تخمين را جداگانه بررسي مي

 و پارامترهاست اوليه مقدار از مستقل شوندمي همگرا آن به تخمين پارامترهاي هك مقاديريدانيم كه مي

دانيم كه هر چه شرايط اوليه از مقادير واقعي دورتر باشد زمان ضمناٌ مي. ندارد پارامترها اوليه مقدار به بستگي

را  پارامترها اوليه دارمق اتموضوع اين بررسي براي. لازم براي همگرايي به مقادير واقعي بيشتر خواهد بود
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هاي در هر مرحله، مقادير اوليه اين پارامترها را برابر يكي از ستون. كنيمرا بررسي مي آنهاتغيير داده و صحت 

  . ماتريس زير قرار خواهيم داد

଴ߠ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
0
0
0
0
0
0

   

5
5
5
5
5
5

   

10
10
10
10
10
ے10
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

଴ܲضمناً  ൌ 10ଵ଴به ( .اندنمودار تخمين پارامترها براي اين شرايط اوليه آورده شده) 24(اشكال  در .ܫ

  .)اندتكرار اول آنها آورده شده 200منظور نشان دادن بهتر اشكال تنها 
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  .نمودار تخمين پارامترها براي شرايط اوليه متفاوت): 24(شكل 

شود كه زمان در ضمن مشاهده مي و شده همگرا مقدار يك با نمودارها همه شودمي ديده كه همانطور

بنابراين اگر شرايط اوليه به . يابدهمگرايي پارامترها با دور شدن شرايط اوليه از مقادير واقعي افزايش مي

ها و تابع معيار متناظر با نتايج اين تخمين .مقادير واقعي نزديك باشند، الگوريتم سريعتر همگرا خواهد شد

  .آمده است نهجدول  آنها در
  .توافتم هيلوا طيارش يارب ا و تابع معيار متناظر با آنهاهتخميننتايج  :هنجدول 

V  3b  2b  1b  3a  2a  1a  پارامترها 

189.3 െ0.0138 0.00190.0182 െ0.689 2.263 െ2.561 ߠ෠଴ ൌ 0 

5074.9െ0.0138 0.00190.0182 െ0.689 2.263 െ2.561 ߠ෠଴ ൌ  ܫ5

18208 െ0.0138 0.00190.0182 െ0.689 2.263 െ2.561 ߠ෠଴ ൌ  ܫ10

  

شود با دور شدن شرايط اوليه پارامترها از مقدار واقعي آنها، مقدار تابع معيار نيز همان طور كه مشاهده مي

  . گرايي پارامترها تغييري نداشته است، اما مقادير هميابدافزايش مي

  :گيريمزير را در نظر ميبراي اين منظور سه حالت . پردازيمحال به بررسي اثر ماتريس كواريانس اوليه مي

଴ܲ ൌ ,ܫ10 ଴ܲ ൌ 10ହܫ, ଴ܲ ൌ 10ଵ଴ܫ 
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෠଴ߠضمناً  ൌ 0ത . اندي كواريانس اوليه آورده شدههانمودار تخمين پارامترها براي اين ماتريس) 25(در اشكال .

  .)اندتكرار اول آنها آورده شده 200به منظور نشان دادن بهتر اشكال تنها (
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  .متفاوت هاي كواريانس اوليهماتريسنمودار تخمين پارامترها براي ): 25(شكل 

  

شود كه زمان ن مشاهده ميدر ضم و شده همگرا مقدار يك با نمودارها همه شودمي ديده كه همانطور

  . شودهمگرايي پارامترها با بزرگتر شدن ماتريس كواريانس اوليه كمتر مي

بودن ورودي، ورودي را نويز سفيد  PEهاي مربوط به مطالعه اثر مدل جهت اطمينان از در تمام قسمت) 2- 3

  :گيريمر ميهمچنين شرايط اوليه را بصورت زير در نظ. ايمانتخاب كرده 100با واريانس 

෠଴ߠ ൌ 0;  ଴ܲ ൌ 10ହܫ 

)هاي در نظر گرفته از تابع معيار به منظور مقايسه بين مدل )∑
=

−=
N

t
tytyV

1

2)(ˆ)(
2
1

 
. استفاده شده است

  .آورده شده است هدنتايج در جدول 

  1مدل درجه 

  .خواهد بود) 26(براي مدل و تخمين دو پارامتر آن نتايج بصورت شكل  1با در نظر گرفتن يك مدل درجه 
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  .با ورودي نويز سفيد ي مدل مرتبه يكنمودار تخمين پارامترها): 26(شكل 

ሻݐሺݕ(نمودار خطا ) 27(در شكل  െ   :براي اين مدل آورده شده است) ሻݐොሺݕ

  
  .اييو خروجي سيستم اصلي با ورودي نويز سفيد براي شناس بين خروجي مدل مرتبه يكتخمين خطاي نمودار ): 27(شكل 

  .شود كه براي اين مدل خطاي تخمين زياد استمشاهده مي

  2مدل درجه 

تخمين بدست آمده . دهيمحال مدل را درجه دو انتخاب كرده و تخمين را براي پارامترهاي سيستم انجام مي

  .اندآمده )28(در شكل براي پارامترهاي اين مدل 
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  .با ورودي نويز سفيد مرتبه دومي مدل نمودار تخمين پارامترها): 28(شكل 

ሻݐሺݕ(نمودار خطا ) 29(در شكل  െ   :براي اين مدل آورده شده است) ሻݐොሺݕ
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  .و خروجي سيستم اصلي با ورودي نويز سفيد براي شناسايي بين خروجي مدل مرتبه دومتخمين خطاي نمودار ): 29(شكل 

  .است )كم(شود كه براي اين مدل خطاي تخمين مناسب مشاهده مي

ها بدليل دانيم اين مدلهمان طور كه مي. گيريمهاي مرتبه بالاتر سيستم اصلي را در نظر مياكنون مدل

براي اين منظور ابتدا مدل مرتبه . باشندداشتن پارامترهاي بيشتر، توانايي مدل كردن بهتر سيستم را دارا مي

  .خواهد بود) 30(شكل ت تخمين پارامترهاي اين مدل بصور. گيريمرا در نظر مي پنج
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  .با ورودي نويز سفيد ي مدل مرتبه پنجنمودار تخمين پارامترها): 30(شكل 

و  ଵ ،ܽଶ ،ܽଷ ،ܾଵ ،ܾଶܽ(لازم است كه به اين نكته توجه شود كه در اين مدل تمامي پارامترهاي سيستم 

(ܾଷ اند اند و پارامترهاي اضافي كه در اين مدل در نظر گرفته شدهگرا شدهبه مقدار واقعي خود هم)ܽସ ،ܽହ ،

ܾସ  ܾوହ(  كه اين  دهدنشان مياين موضوع و  اندكردهدر نهايت به مقدار خيلي كوچك و نزديك به صفر ميل

ሻݐሺݕ(نمودار خطا ) 31(در شكل  .باشندپارامترها در اين مدل اضافي مي െ براي اين مدل درجه ) ሻݐොሺݕ

  :پنج آورده شده است
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  .و خروجي سيستم اصلي با ورودي نويز سفيد براي شناسايي بين خروجي مدل مرتبه پنجتخمين خطاي نمودار ): 31(شكل 

  .است) كم(شود كه براي اين مدل خطاي تخمين مناسب مشاهده مي

در اين مدل از آوردن نمودار  هابدليل تعداد زياد پارامتر .نيز همين كار انجام شده است دهبراي سيستم مرتبه 

- براي اين مدل نيز پارامترهاي اضافي مقادير بسيار كوچكي به خود مي .اين پارامترها صرف نظر شده است

ሻݐሺݕ(نمودار خطا ) 32(در شكل . گيرند െ   :براي اين مدل آورده شده است) ሻݐොሺݕ

  
  .و خروجي سيستم اصلي با ورودي نويز سفيد براي شناسايي ين خروجي مدل مرتبه دهبتخمين خطاي نمودار ): 32(شكل 

پنج هاي در نظر گرفته، مقادير تابع معيار براي اين براي انجام مقايسه بهتر بين مدلهمان طور كه گفته شد 

  .اندآورده شده هددر جدول  و مدل درجه سه مدل
  .هتفرگ رظن رد ياهلدممقادير تابع معيار براي  :هد لودج

 10 5 3 2 1 مرتبه مدل

 150.06  128.05147.47 1716.65246.31 تابع معيار

 رياس اما .دشاب متسيس يارب بسانم يلدم دناوتيمن كي هجرد لدمتوان مشاهده كرد كه از اين جدول مي

.دنريگ رارق هدافتسا دروم متسيس نيا يارب يبوخب دنناوتيم اهلدم
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. كنيمميبه سيستم اعمال  سپسنويز سفيد را ابتدا از يك فيلتر عبور داده و براي داشتن نويز رنگي ) 2- 4

جي سيستم نويز رنگي اضافه شده باشد، تخمين بدست آمده از دانيم در صورتي كه به خروهمان طور كه مي

ଵሻିݍሺܥبراي فيلتر  .داراي باياس خواهد بود RLSروش  ൌ 1 ൅ 0.5qିଵ  و با فرض داشتن نويز سفيد با

به عنوان ورودي شناسايي سيستم،  100در ورودي فيلتر و استفاده از نويز سفيد با واريانس  0.1واريانس 

  :.)ها برابر ده هزار نمونه استتعداد نمونه( باشدمي )33(شكل صورت نتايج تخمين ب
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  .و با وجود نويز رنگي در خروجي و ورودي شناسايي نويز سفيد RLSي مدل با روش نمودار تخمين پارامترها): 33(شكل 

در  .باشندبوده و مناسب نميها داراي باياس به دليل سفيد نبودن نويز تخمينهمان طور كه انتظار داشتيم 

توان مينه تنها الگوريتم با استفاده از اين  .استفاده خواهيم كرد ELSالگوريتم  حالتي كه نويز رنگي باشد از

با فرض نويز سفيد با . پارامترهاي فيلتر نويز را نيز شناسايي كردتوان ميكه را تخمين زد، پارامترهاي سيستم 

و عبور  0.1سفيد در ورودي فيلتر با واريانس  ودي شناسايي سيستم و با فرض نويزبه عنوان ور 100واريانس 

ଵሻିݍሺܥآن از فيلتر  ൌ 1 ൅   .باشدمي) 34(شكل صورت ب ELSتخمين انجام شده توسط  ଵିݍ0.5
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  .رنگي در خروجي و ورودي شناسايي نويز سفيدو با وجود نويز  ELSي مدل و فيلتر نويز با روش نمودار تخمين پارامترها): 34(شكل 
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به منظور خلاصه كردن . اندشود كه پارامترهاي مدل و فيلتر نويز بنحو مناسبي تخمين زده شدهمشاهده مي

ଵሻିݍሺܥاز فيلتر  1گزارش از آوردن نمودار تخمين پارامترها براي حالتي كه نويز سفيد با واريانس  ൌ 1 ൅  ଵିݍ0.5

  .مقادير تابع معيار براي اين چهار حالت آورده شده است هدزايدر جدول . اندنياورده شدهعبور كند، 
   مقادير تابع معيار :هدزايجدول 

 نوع نويز ݁ݐ݄ܹ݅ܵܮܴ_݀݁ݎ݋݈݋ܥ ܵܮܧ_݀݁ݎ݋݈݋ܥ

ଶߪ 1031.03 1197.10 1097.22 ൌ 0.1 

ଶߪ10242.08 11813.52 10427.32 ൌ 1 

  

شود، شود در حالتي كه واريانس نويز سفيد بيشتر بوده و از يك فيلتر عبور داده ميشاهده ميهمان طور كه م

در تخمين  RLSتوان نتيجه گرفت كه الگوريتم بنابراين مي. مجموع مربعات خطاي آن نيز بيشتر است

  .شودباشد با مشكل مواجه ميپارامترهاي سيستمي كه خروجي آن در معرض نويز رنگي مي

. براين كار دو حالت پيش رو خواهيم داشت. مي خواهيم پارامترهاي متغير را تخمين بزنيمحال ) 2- 5

براي هر كدام نيز مي توان دو راه . پارامترها يا به آهستگي تغيير مي كنند و يا تغييرات آنها ناگهاني مي باشد

هر كدام از اين حالت ها را . واريانساستفاده از فاكتور فراموشي و يا ريست كردن ماتريس كو. حل به كار برد

  .مجداگانه بررسي مي كني

  تغيير آهسته پارامترها

مدلي  در پارامترها تغيير است لازم لذا .هستند زمان با متغير سيستم پارامترهايها  سيستم از بسياري در

 50ان حدود كنيم كه در زمفرض ميدر سيستم داده شده،  .شود لحاظ گيريممي نظر در سيستم براي كه

 40فرض كنيم كه در مدت زمان . تغيير كنند ଷܽو  ଵ ،ܽଶܽپارامتر  سهام است _143ثانيه كه معادل نمونه 

ଵܽثانيه اين سه پارامتر بصورت خطي با زمان تغيير كرده و به  ൌ െ2.287 ،ܽଶ ൌ و  1.685

ܽଷ ൌ െ0.3887 ماندكماكان پايدار ميبراي اين تغيير پارامترها، سيستم . برسند .  
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مدل را يك مدل درجه . زنيمميبا فاكتور فراموشي پارامترهاي مدل را تخمين  RLSابتدا با استفاده از روش 

پارامترهاي ناشي از اين تخمين ) 35(در شكل . فرض كنيم 0.99فاكتور فراموشي را برابر . گيريمدر نظر مي 3

  :آورده شده است
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  .در پارامترهاي سيستم و ورودي نويز سفيد آهسته و با وجود تغيير 0.99با فاكتور فراموشي را برابر  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 35(شكل 

  .  شوندپارامتر متغير با زمان به درستي تخمين زده مي سه يشود كه با استفاده از فاكتور فراموشمشاهده مي

  . آيندبدست مي) 36(هاي شكل تخمين 0.95برابر  فاكتور فراموشي رابراي 
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  .در پارامترهاي سيستم و ورودي نويز سفيد آهسته و با وجود تغيير 0.95با فاكتور فراموشي را برابر  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 36(شكل 

شود و هر چه مقدار اين فاكتور ها ميخمينكه استفاده از فاكتور فراموشي باعث نوسان در ت شودمشاهده مي

  . خواهد بود بيشترنوسان پارامترهاي تخمين زده شده نيز  ،كوچكتر باشد

حال براي همين تغييرات پارامترهاي سيستم را با استفاده از روش ريست كردن ماتريس كوواريانس تخمين 

يك سطح در روش اول با در نظر گرفتن . ردبراي اين منظور دو روش متفاوت را دنبال خواهيم ك. خواهيم زد

، زماني كه )هاي روي قطر اصلي ماتريس كواريانسمجموع درايه(ماتريس كواريانس  traceآستانه براي 

trace در شكل . شودماتريس كواريانس از اين سطح كمتر باشد، اين ماتريس به مقدار اوليه خود ريست مي
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ماتريس  traceفرض شده و نيز نمودار  1زماني كه اين سطح آستانه برابر نمودار تخمين پارامترها براي ) 37(

଴ܲماتريس كواريانس اوليه را برابر . اندآورده شده) 38(در شكل كواريانس  ൌ 100I ايمفرض كرده.  

  

  

    
 و با وجود تغيير ماتريس كواريانس traceتانه يك براي سطح آسبا و ريست كردن ماتريس كواريانس  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 37(شكل 

  .در پارامترهاي سيستم و ورودي نويز سفيد آهسته
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  .ماتريس كواريانس trace): 38(شكل 

هاي پياپي ها مشخص است به علت انتخاب نامناسب سطح آستانه و ريست شدنهمان طور كه از اين شكل

نمودار تخمين پارامترها ) 39(در شكل . رامترها حاصل نشده استماتريس كواريانس، تخمين مناسبي از پا

) 40(در شكل ماتريس كواريانس  traceفرض شده و نيز نمودار  0.2براي زماني كه اين سطح آستانه برابر 

଴ܲماتريس كواريانس اوليه را برابر . اندآورده شده ൌ 100I ايمفرض كرده.  
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 و با وجود تغيير ماتريس كواريانس traceبراي  0.2سطح آستانه با و ريست كردن ماتريس كواريانس  RLSتخمين پارامترها با روش نمودار ): 39(شكل 

  .در پارامترهاي سيستم و ورودي نويز سفيد آهسته
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  .ماتريس كواريانس traceنمودار ): 40(شكل 

تر صورت يانس، تخمين پارامترها مناسبماتريس كوار traceشود كه با كاهش سطح آستانه مشاهده مي

  . ي مهمي در استفاده از اين روش باشدتواند نكتهبنابراين انتخاب سطح آستانه مي. گرفته است

در روش دوم بدون توجه به وضعيت ماتريس كواريانس و در فواصل زماني منظمي اين ماتريس را به مقدار 

଴ܲكواريانس اوليه برابر  با انتخاب ماتريس. كنيماوليه خود ريست مي ൌ 100I  و ريست كردن ماتريس

  .آورده شده است) 41(نمونه، پارامترهاي تخمين زده شده در شكل  200براي هر 
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رامترهاي سيستم در پا آهسته و با وجود تغيير نمونه 200و ريست كردن ماتريس كواريانس براي هر  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 41(شكل 

  .و ورودي نويز سفيد

متغير  هايماتريس كواريانس براي دنبال كردن پارامترمتناوب شود كه ريست كردن مشاهده مياز اين شكل 

  .شودكردن انجام ميريست  هموارهاشكال عمده اين روش اين است كه  اما .باشدمفيد مي

  تغيير ناگهاني پارامترها

فرض تغيير ناگهاني اين پارامترها مراحل قبلي را  ترهاي بخش تغيير آهسته، اما باحال براي همان تغيير پارام

ثانيه كه معادل نمونه  50كنيم كه در زمان حدود فرض ميدر سيستم داده شده، !!! دهيمتماماً انجام مي

ଵܽبه  بطور ناگهاني ଷܽو  ଵ ،ܽଶܽپارامتر  سه ،ام است_143 ൌ െ2.287 ،ܽଶ ൌ و  1.685
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ܽଷ ൌ െ0.3887 براي اين تغيير پارامترها، سيستم كماكان پايدار  همان طور كه گفته شد .تغيير كنند

  . ماندمي

مدل را يك مدل درجه . زنيمميبا فاكتور فراموشي پارامترهاي مدل را تخمين  RLSابتدا با استفاده از روش 

پارامترهاي ناشي از اين تخمين ) 42(در شكل . فرض كنيم 0.99فاكتور فراموشي را برابر . گيريمدر نظر مي 3

  :آورده شده است
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  .در پارامترهاي سيستم و ورودي نويز سفيد ناگهاني و با وجود تغيير 0.99با فاكتور فراموشي را برابر  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 42(شكل 

به سه پارامتر متغير با زمان  ،استفاده از فاكتور فراموشيپارامترها و تغيير ناگهاني شود كه با مشاهده مي

  . آيندبدست مي) 43(هاي شكل تخمين 0.95فاكتور فراموشي را برابر براي  .شوندكندي شناسايي مي
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  .در پارامترهاي سيستم و ورودي نويز سفيد ناگهاني د تغييرو با وجو 0.95با فاكتور فراموشي را برابر  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 43(شكل 

شود و هر چه مقدار اين فاكتور ها ميشود كه استفاده از فاكتور فراموشي باعث نوسان در تخمينمشاهده مي

  .خواهد بود كوچكتر باشد، نوسان پارامترهاي تخمين زده شده نيز بيشتر

را با استفاده از روش ريست كردن ماتريس كوواريانس تخمين  حال براي همين تغييرات پارامترهاي سيستم

در روش اول با در نظر گرفتن يك . دو روش متفاوت را دنبال خواهيم كردمجدداً براي اين منظور . خواهيم زد

، زماني كه )هاي روي قطر اصلي ماتريس كواريانسمجموع درايه(ماتريس كواريانس  traceسطح آستانه براي 

trace در شكل . شودتريس كواريانس از اين سطح كمتر باشد، اين ماتريس به مقدار اوليه خود ريست ميما
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ماتريس  traceفرض شده و نيز نمودار  1نمودار تخمين پارامترها براي زماني كه اين سطح آستانه برابر ) 44(

଴ܲماتريس كواريانس اوليه را برابر . اندآورده شده) 45(در شكل كواريانس  ൌ 100I ايمفرض كرده.  
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 و با وجود تغيير ماتريس كواريانس traceسطح آستانه يك براي با و ريست كردن ماتريس كواريانس  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 44(شكل 

  .در پارامترهاي سيستم و ورودي نويز سفيد ناگهاني

  

  
  .سماتريس كواريان traceنمودار ): 45(شكل 

هاي پياپي ها مشخص است به علت انتخاب نامناسب سطح آستانه و ريست شدنهمان طور كه از اين شكل

نمودار تخمين پارامترها ) 46(در شكل . ماتريس كواريانس، تخمين مناسبي از پارامترها حاصل نشده است
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 )47(در شكل  س كواريانسماتري traceفرض شده و نيز نمودار  0.2براي زماني كه اين سطح آستانه برابر 

଴ܲماتريس كواريانس اوليه را برابر . اندآورده شده ൌ 100I ايمفرض كرده.  
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 و با وجود تغيير ماتريس كواريانس traceبراي  0.2سطح آستانه با و ريست كردن ماتريس كواريانس  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 46(شكل 

  .رامترهاي سيستم و ورودي نويز سفيددر پا ناگهاني

  

  
  .ماتريس كواريانس traceنمودار ): 47(شكل 

تر صورت ماتريس كواريانس، تخمين پارامترها مناسب traceشود كه با كاهش سطح آستانه مشاهده مي

  . گرفته است
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س را به مقدار در روش دوم بدون توجه به وضعيت ماتريس كواريانس و در فواصل زماني منظمي اين ماتري

଴ܲبا انتخاب ماتريس كواريانس اوليه برابر . كنيماوليه خود ريست مي ൌ 100I  و ريست كردن ماتريس

  .آورده شده است) 48( نمونه، پارامترهاي تخمين زده شده در شكل 200براي هر 
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در پارامترهاي سيستم  ناگهاني و با وجود تغيير نمونه 200كواريانس براي هر و ريست كردن ماتريس  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 48(شكل 

  .و ورودي نويز سفيد
شود كه ريست كردن متناوب ماتريس كواريانس براي دنبال كردن پارامترهاي متغير از اين شكل مشاهده مي

  .شودياما اشكال عمده اين روش اين است كه همواره ريست كردن انجام م. باشدمفيد مي

استفاده از روش فاكتور فراموشي براي  توان نتيجه گرفت كهبا توجه به نتايج ارائه شده در اين بخش، مي

يست راستفاده از روش در حالي كه . تر استكنند مناسبسيستم آهسته تغيير مي پارامترهايحالتي كه 

. باشدمي تركنند مناسبني تغيير ميناگها سيستم بطورپارامترهاي حالتي كه  كواريانس براي ماتريس كردن

كند و دليل اين موضوع نيز اين است كه پارامتر متغيير روش فاكتور فراموشي به آهستگي با زمان تغيير مي

در حالي كه در روش ريست . كنند مناسب استلذا براي حالتي كه پارامترهاي سيستم نيز به كندي تغيير مي

كند و لذا متغيير كه همان ماتريس كواريانس است به طور ناگهاني تغيير مي ، پارامتركردن ماتريس كواريانس

  .كنند مناسب استهايي كه پارامترهاي آن بطور ناگهاني تعيير ميبراي تخمين سيستم

 سهام است _143ثانيه كه معادل نمونه  50كنيم كه در زمان حدود فرض ميدر سيستم داده شده، ) 2- 6

ثانيه اين سه پارامتر بصورت خطي با  40فرض كنيم كه در مدت زمان . تغيير كنند ଷܽو  ଵ ،ܽଶܽپارامتر 

ଵܽزمان تغيير كرده و به  ൌ െ2.726 ،ܽଶ ൌ ଷܽو  2.632 ൌ െ0.8796 اين تغيير پارامترها، . برسند
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گيرند زير قرار مي هايهاي سيستم گسسته در زمان در مكانقطب. منجر به ناپايدار شدن سيستم خواهد شد

  ):البته براي مقادير نهايي تغييرات(

ݖ ൌ ൜ 0.8364
0.9447 േ 0.3986݆ ՜ |ݖ| ൌ ቄ0.83641.0254 

كه دو قطب سيستم زمان گسسته خارج دايره واحد بوده و لذا با اين تغييرات در پارامترها، سيستم ناپايدار 

در شكل . گيريمدر نظر مي 3يك مدل درجه  مدل رافرض كنيم كه براي شناسايي اين سيستم . خواهد شد

تا ( استثانيه آورده شده  50تا زمان  0.99با فاكتور فراموشي برابر با  RLS پارامترهاي ناشي از تخمين) 49(

  ).قبل از شروع تغييرات
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  .)سيستم پايدار است(شروع تغييرات تا قبل از  0.99با فاكتور فراموشي برابر با  RLS با روش پارامترهاتخمين  :)49(شكل 

هاي مناسبي از پارامترهاي سيستم تا قبل از شروع تغييرات پارامترهاي سيستم، تخمينشود كه مشاهده مي

زماني كه براي  0.99با فاكتور فراموشي  RLSهاي حاصل از روش تخمين) 50(در شكل . شودحاصل مي

  .تغييرات اعمال شده باشند، آورده شده است

  

0 50 100 150
-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
Before change

 

 
tetahat
teta

0 50 100 150
-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
Before change

 

 
tetahat
teta

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
-50

-40

-30

-20

-10

0

10
After change

 

 
tetahat
teta

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
-5

0

5

10

15

20

25
After change

 

 
tetahat
teta



67 
 

  

  
كه منجر به ناپايدار در پارامترهاي سيستم  بعد از شروع تغييرات آهسته 0.99با فاكتور فراموشي برابر با  RLS با روش پارامترهاتخمين  :)50(شكل 

  ..گرددشدن سيستم مي

شكل . باشد، تخمين پارامترها مناسب مي)540+140(نمونه  680شود تا حدود همان طور كه مشاهده مي

  .دهدخروجي سيستم را تا اين زمان نشان مي) 51(
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  .خروجي سيستم قبل از شروع تغييرات و بعد از آن): 51(شكل 

ام _600تا ام _144بين نمونه  ଶܽهمگرايي پارامترها نمودار تخمين مربوط به پارامتر به منظور نشان دادن 

  .ورده شده استآ) 52(در شكل 

  
  .بعد از شروع تغييرات و قبل از افزايش بيش از حد خروجي 0.99با فاكتور فراموشي برابر با  RLSبا روش  ଶܽامتر تخمين پار): 52(شكل 

  .اند، پارامترها واگرا نشده)زمان(شود كه تا اين نمونه مشاهده مي
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سيستم را تضمين با استفاده از يك فيدبك كه براي پارامترهاي اصلي و پارامترهاي تغيير كرده پايداري ) 2- 7

براي اين منظور از فيدبكي  .دهيمكند، سيستم را پايدار كرده و سپس فرآيند شناسايي سيستم را انجام مي

ሻݐሺݑساده بصورت  ൌ 1.5 ൈ ݐሺݕ െ 1ሻ  هاي حلقه بسته براي تمام قطباستفاده خواهيم كرد كه

|ݖ|(پارامترهاي اوليه سيستم در داخل دايره واحد قرار دارند  ൌ 0.036, 0.961, 0.804, براي ). 0.804

ها در داخل دايره واحد قرار دارند پارامترهاي تغيير يافته نيز اين قطب

|ݖ|( ൌ 0.027, 0.987, 0.987, 0.8329.(   

هم . ورودي شناسايي سيستم كه در اينجا همان ورودي مرجع است را نويز سفيد با واريانس يك فرض كنيم

در . كنيمماتريس استفاده مي traceبراي  0.1واريانس با سطح آستانه چنين از روش ريست كردن ماتريس ك

  .نمودار پارامترهاي تخمين زده شده آورده شده است) 53(شكل 
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 وجود تغيير و با ماتريس كواريانس traceبراي  0.1سطح آستانه با و ريست كردن ماتريس كواريانس  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 54(شكل 

  .و داشتن فيدبك پايدار سازدر پارامترهاي سيستم  آهسته

حال با استفاده از فاكتور فراموشي به . شود كه تخمين مناسبي از پارامترها حاصل شده استمشاهده مي

  . آيدبدست مي) 55(و براي همان شرايط بالا، تخمين حاصل در شكل  0.99ميزان 
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  .و داشتن فيدبك پايدار سازدر پارامترهاي سيستم  آهسته و با وجود تغيير 0.99با فاكتور فراموشي  RLSودار تخمين پارامترها با روش نم): 55(شكل 

  .حالت نيز تخميني مناسب از پارامترها حاصل شده استدر اين 
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 مرتبه اگر. شد خواهد مربوط آن خروجي به سيستم ورودي دهيم، قرار فيدبك تحت را سيستم اگر) 2- 8

نخواهند  شناسايي درستي به پارامترهاو  داد خواهد رخ وابستگي رگرسورها ماتريس درپايين باشد،  فيدبك

به همين . خواهند شد شناسايي درستي به پارامترهاكنيم،  استفاده فيدبك براي بالاتر مرتبه از اگر اما. شد

  :منظور دو نوع فيدبك در نظر خواهيم گرفت

گيريم كه داراي مرتبه لازم براي شناسايي مناسب و يكتاي در نظر ميساده  تاخيرصورت يك را ب ابتدا فيدبك

  :اگر ورودي مرجع سيستم را صفر فرض كنيم، معادله فيدبك بصورت زير خواهد بود. باشدپارامترها نمي

ሻݐሺݑ ൌ െݕሺݐ െ 1ሻ 

حلقه بسته  هايمحل قطب( اين فيدبك باعث پايداري سيستم حلقه بسته خواهد شد

|ݖ| ൌ 0.02, 0.921, 0.921, بدست  )56(شكل بصورت  RLSبدست آمده با روش  يهاتخميناين . )0.873

  )نمونه 1000ها تعداد نمونه. (آيندمي
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  .فيدبك مرتبه اولبا وجود  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 56(شكل 

گيريم بنابراين نتيجه مي. اندشش پارامتر بنحو مناسبي شناسايي شدهشود كه تنها دو پارامتر از مشاهده مي

ሻݐሺݑبا وجود فيدبك  كه ൌ െݕሺݐ െ 1ሻ  آيدو تخمين نادرستي از پارامتر ها بدست ميشناسايي.   

كنيم كه منجر به پايداري سيستم اي انتخاب ميفيدبك را بگونه. رويمحال سراغ يك فيدبك مرتبه دوم مي

  .هاي سيستم حلقه بسته را در داخل دايره واحد قرار خواهد دادفيدبك زير تمام قطب. ودحلقه بسته ش

  . آيندبدست مي )57(شكل بصورت  RLSبدست آمده با روش  يهاتخمين
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  .فيدبك مرتبه دومبا وجود  RLSنمودار تخمين پارامترها با روش ): 57(شكل 
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موضوع اين است كه دليل اين . اندشود كه نيمي از پارامترهاي مدل بخوبي تخمين زدن نشدهه ميمشاهد

  .مرتبه فيدبك نسبت به مرتبه مدل كوچكتر است

اي فيدبك را بگونه. كه مرتبه آن با مرتبه سيستم برابر است رويممي ترمرتبه بالافيدبك سراغ يك حال 

هاي سيستم حلقه بسته فيدبك زير تمام قطب. ي سيستم حلقه بسته شودكنيم كه منجر به پايدارانتخاب مي

  .را در داخل دايره واحد قرار خواهد داد

ሻݐሺݑ ൌ ݐሺݕ െ 1ሻ ൅ ݐሺݕ0.1 െ 2ሻ ൅ ݐሺݕ0.1 െ 3ሻ 

  . آيندبدست مي )58(شكل بصورت  RLSبدست آمده با روش  يهاتخمين
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  .فيدبك مرتبه سومبا وجود  RLS نمودار تخمين پارامترها با روش): 58(شكل 

دليل اين موضوع نيز برابر . شوندكه با اعمال اين فيدبك پارامترها به درستي تخمين زده مي كنيممشاهده مي

  .باشدبودن مرتبه فيدبك با مرتبه سيستم مي
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