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Obiectul de studiu al domeniului

Identificării Sistemelor (IS)

ObiectulObiectul de de studiustudiu al al domeniuluidomeniului

IdentificIdentificăăriirii SistemelorSistemelor ((ISIS))

nn PrivirePrivire de de ansambluansamblu
Modelarea proceselor/sistemelor dinamice 
folosind date experimentale achiziţionate în 
cursul exploatării acestora.

MModelareaodelarea proceselor/sistemelor dinamice proceselor/sistemelor dinamice 
folosind folosind date experimentaledate experimentale achiziachiziţţionate ionate îîn n 
cursul exploatcursul exploatăării acestorarii acestora..

ModelareModelare??

Termen care se referă la construcţia şi determinarea unui model matematic
asociat unei entităţi evolutive/dinamice cu structură necunoscută.
TermenTermen care se care se referreferăă la la construcţiaconstrucţia şişi determinareadeterminarea unuiunui model model matematicmatematic
asociatasociat uneiunei entitentităăţiţi evolutive/dinamiceevolutive/dinamice cu cu structurstructurăă necunoscutnecunoscutăă..

• PracticPractic, , entitateaentitatea esteeste vvăăzutzutăă ca o  ca o  cutie cutie neagrneagrăă capabilcapabilăă ssăă ofereofere informaţiiinformaţii despredespre
mecanismelemecanismele care care determindeterminăă evoluţia/dinamicaevoluţia/dinamica acesteiaacesteia, , dacdacăă esteeste stimulatstimulatăă corespunzcorespunzăătortor..

IntrareIntrare
((stimulstimul)

IeIeşşireire
((reacreacţţieie)))

Cutie
neagră
CutieCutie
neagrneagrăă

Model matematicModel matematicModel matematic
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intrare

D
ate 
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ieie şş ire
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Model?Model?

Relaţie matematică abstractă care descrie cu o 
anumită acurateţe caracteristicile şi/sau 
dinamica/funcţionarea unei entităţi (cutii negre).

RRelaelaţţie matematicie matematică ă abstractabstractăă care descrie cu o  care descrie cu o 
anumitanumită ă acurateacurateţţe caracteristicile e caracteristicile şşi/sau i/sau 
dinamica/funcdinamica/funcţţionareaionarea unei entit unei entităăţţii ((cutiicutii negrenegre).).

Model de identificareModel de Model de identificareidentificare

• ModelulModelul de de identificareidentificare constituieconstituie un un felfel de de 
carte de carte de identitateidentitate a a entitentităăţiiţii studiatestudiate. . 

• AcestaAcesta reflectreflectă ă relarelaţţiaia dintre dintre intrareaintrarea care stimuleaz care stimulează ă entitate (entitate (de de regulregulăă unun procesproces sausau unun sistemsistem) ) 
şşi i ieieşşirea irea care codificcare codifică ă reacreacţţia corespunzia corespunzăătoare a acelei entittoare a acelei entităăţţii. . 

• ConstrucConstrucţţiaia modelelor de identificare se bazeaz modelelor de identificare se bazează ă pe pe datele experimentaledatele experimentale furnizate de cfurnizate de căătre cutia neagrtre cutia neagrăă. . 
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nn PrivirePrivire de de ansambluansamblu

IdentificareIdentificare analiticanaliticăă IdentificareIdentificare experimentalexperimentalăă

IS este un domeniu cu deschidere către abordări interdisciplinareIS IS esteeste un un domeniudomeniu cu cu deschideredeschidere ccăătretre abordabordăăriri interdisciplinareinterdisciplinare

• Se uSe utiliztilizeazeazăă llegile fizicoegile fizico--chimicechimice de la de la 
baza baza dinamiciidinamicii proceselorproceselor (ecua(ecuaţţii de ii de 
bilanbilanţţ de mas de masăă/energie, ecua/energie, ecuaţţii ii de de 
echilibruechilibru static static şşi/saui/sau dinamic, etc.)dinamic, etc.) . . 

Aplicaţii uzuale de identificareAplicaAplicaţţiiii uzualeuzuale de de identificareidentificare

¾¾ recunoaştererecunoaştere de de formeforme

¾¾ simularesimulare, , îîn vederea evidenn vederea evidenţţierii caracteristicilor ierii caracteristicilor 
principale principale şşi/sau a comportamentului i/sau a comportamentului îîn diverse situan diverse situaţţiiii

¾¾ prelucrprelucrăăriri de de semnalesemnale

¾¾ predicţie/prognozăpredicţie/prognoză

¾¾ diagnozdiagnozăă de de defectedefecte

¾¾ proiectareproiectare de de sistemesisteme automate de automate de conducereconducere sausau reglarereglare

Tipuri de identificareTipuriTipuri de de identificareidentificare

ObiectivObiectiv ObiectivObiectiv

Determinarea parametrilor fizici 
ai proceselor.
DDeterminarea eterminarea parametrilor fizici parametrilor fizici 
ai procesai proceselorelor..

Determinarea unor parametri fără 
semnificaţii fizice, care descriu
comportamentul procesului în jurul 
unui anumit punct de funcţionare.

DDeterminarea eterminarea unor unor parametri fparametri făărră ă 
semnificasemnificaţţii fiziceii fizice, , carecare descridescriuu
comportamentul procesului comportamentul procesului îîn jurul n jurul 
unui anumit punct de funcunui anumit punct de funcţţionareionare..

Model 
analitic
Model Model 
analiticanalitic

Model 
experimental

Model Model 
experimentalexperimental

Obiectivul cursuluiObiectivulObiectivul cursuluicursului
O referireO O referirereferire
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nn PrivirePrivire de de ansambluansamblu

ŞŞcoalacoala
româneasromâneasccăă

CongreseleCongresele IFACIFAC

ŞŞcoalacoala
asiaticasiaticăă

generalitate generalitate şşi validitate limitati validitate limitată ă la anumite clase de procese, semnale de stimul la anumite clase de procese, semnale de stimul 
sausau la anumite puncte de funcla anumite puncte de funcţţionare ale aceluiaionare ale aceluiaşşi procei proces;s;

Caracteristici ale modelelor de identificare experimentalăCaracteristiciCaracteristici ale ale modelelormodelelor de de identificareidentificare experimentalexperimentalăă

interpretare fizicinterpretare fizică ă dificildificilăă;;

☺☺

//

//
îîn majoritatea cazurilor, parametrii nu au semnifican majoritatea cazurilor, parametrii nu au semnificaţţii fizice clare; ii fizice clare; •
parametrii sunt utilizaparametrii sunt utilizaţţi ca instrumente menite si ca instrumente menite să ă uuşşureze descrierea funcureze descrierea funcţţionionăării pocesuluirii pocesului;;•

determinarea lor este adesea realizabildeterminarea lor este adesea realizabilă ă prin prin metode algoritmicemetode algoritmice, , 
ceea ce le conferceea ce le conferă ă eficieneficienţţăă şşi i simplitatesimplitate. . 

Scurt istoric al dezvoltării domeniului ISScurtScurt istoricistoric al al dezvoltdezvoltăăriirii domeniuluidomeniului ISIS

• ISIS a a apapăărutrut şşii ss--a a dezvoltatdezvoltat aproximativaproximativ odatodatăă cu cu AutomaticaAutomatica, , pepe fondulfondul aplicaaplicaţţiiloriilor de control automatde control automat. . 

• PerioadaPerioada ceacea maimai prolificprolificăă: : aniianii ’’7070--’’8080..

ISIS

ŞŞcoalacoala
suedezsuedezăă
) K.J. Åström)) K.J. K.J. ÅÅstrströömm

) P. Eykhoff)) P. EykhoffP. Eykhoff

) T. Söderström)) T. ST. Sööderstrderströömm

) L. Ljung)) LL. . LjungLjung

) A.R. Rao)) A.R. RaoA.R. Rao

) R.L. Kashyap)) R.L. KashyapR.L. Kashyap

) H. Akaike)) HH. . AkaikeAkaike

) Praga (1967, 1970))) Praga Praga (1967, 1970)(1967, 1970)

) Haga (1973))) HagaHaga (197(19733))

) Tbilisi (1976))) TbilisiTbilisi (197(19766))

) Darmstadt (1979))) DarmstadtDarmstadt (197(19799))

)Washington DC (1982))) Washington DCWashington DC (19(198282))

) C. Penescu)) CC. . PenescuPenescu

) M. Tertişco)) MM. . TertiTertişşcoco

) P. Stoica)) PP. S. Stoicatoica

Unul dintre fondatorii Facultăţii de Automatică şi Calculatoare din Bucureşti (1967)UnulUnul dintredintre fondatoriifondatorii FacultFacultăăţţiiii de de AutomaticAutomaticăă şşii CalculatoareCalculatoare din din BucureBucureşştiti (1967)(1967) 66



ParametriceParametriceNeparametriceNeparametrice
Modele (matematice) de identificareModeleModele ((matematicematematice) de ) de identificareidentificare

nn PrivirePrivire de de ansambluansamblu
Coordonatele domeniului ISCoordonateleCoordonatele domeniuluidomeniului ISIS

• DescrieriDescrieri calitativecalitative ((analizeanalize) ) 
preliminarepreliminare ale ale proceselorproceselor..

Semnale de stimulSemnaleSemnale de de stimulstimul

• Date Date statisticestatistice referitoarereferitoare la la 
evoluevoluţţia/dinamicaia/dinamica proceselorproceselor ..

• ConceptulConceptul central: central: parametrulparametrul..

• 4 4 tipuritipuri de de analizeanalize ((îînn timptimp şşii îînn frecvenfrecvenţţăă).).

• OrganizateOrganizate îînn claseclase ((ARMAXARMAX, , 
RSISORSISO, , cu cu reprezentarereprezentare pepe starestare, etc.)., etc.).

• ConceptulConceptul central: central: 
persistenpersistenţţaa..

• SemnalulSemnalul ideal: ideal: 
zgomotulzgomotul albalb..

• SemnalulSemnalul practicpractic: : 
pseudopseudo--aleatoraleator
((binarbinar))..

BazateBazate pepe TeoriaTeoria EstimaEstimaţţieiiei ((TETE))BazateBazate pepe TeoriaTeoria OptimizOptimizăărilorrilor ((TOTO))

C
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fu
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NuNu permit permit analizaanaliza consistenconsistenţţeiei
((convergenconvergenţţeiei statisticestatistice).).

☺☺

//

Se pot Se pot finalizafinaliza prinprin algoritmialgoritmi implementabiliimplementabili
pepe un un mijlocmijloc automat de automat de calculcalcul..

☺☺ Permit Permit analizaanaliza convergenconvergenţţeiei. . 

Au Au caractercaracter maimai multmult teoreticteoretic, , fiindfiind
rareorirareori implementabileimplementabile pepe un un mijlocmijloc
automat de automat de calculcalcul..

//

NuNu permit permit analizaanaliza convergenconvergenţţeiei..//
☺☺ Permit Permit analizaanaliza consistenconsistenţţeiei

((convergenconvergenţţeiei statisticestatistice). ). ISIS

Metode de identificareMetodeMetode de de identificareidentificare

• MetodaMetoda principalprincipalăă: : 
MetodaMetoda CelorCelor Mai Mai MiciMici PPăătratetrate
((MCMMPMCMMP))..

Metode de identificareMetodeMetode de de identificareidentificare
* La intersecţie.** La La intersecţieintersecţie..
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* Datele măsurate sunt afectate de zgomote de măsură
şi interferenţe.

** DateleDatele mmăăsuratesurate suntsunt afectateafectate de de zgomotezgomote de de mmăăsursurăă
şişi interferenţeinterferenţe..

nn PrivirePrivire de de ansambluansamblu
Probleme practice ridicate de identificarea unui procesProblemeProbleme practice practice ridicateridicate de de identificareaidentificarea unuiunui procesproces

* Selectarea mărimilor care trebuie şi pot fi măsurate.** SelectareaSelectarea mmăărimilorrimilor care care trebuietrebuie şişi pot pot fifi mmăăsuratesurate..

• PrincipalulPrincipalul inconvenient: inconvenient: mmăărimilerimile care care 
trebuietrebuie mmăăsuratesurate nunu suntsunt direct direct accesibileaccesibile
pentrupentru amplasareaamplasarea senzorilorsenzorilor corespunzcorespunzăătoritori..

Măsurătorile trebuie efectuate indirect, prin
amplasarea senzorilor în locul accesibil cel
mai apropiat de zona ce trebuie identificată.

MMăăsursurăătoriletorile trebuietrebuie efectuateefectuate indirectindirect, , prinprin
amplasareaamplasarea senzorilorsenzorilor înîn locullocul accesibilaccesibil celcel
maimai apropiatapropiat de de zonazona cece trebuietrebuie identificatidentificatăă..

yy
VibraVibraţţieie mmăăsuratsuratăă

tt00

VibraVibraţţieie idealidealăă

RulmentRulment
inaccesibilinaccesibil

Se
nz

or
Se

nz
or

În absenţa unor tehnici de deparazitare a datelor (atenuare a zgomotelor şi interferenţelor), 
modelul de identificare rezultat este adesea inadecvat.
ÎnÎn absenţaabsenţa unorunor tehnicitehnici de de deparazitaredeparazitare a a datelordatelor ((atenuareatenuare a a zgomotelorzgomotelor şişi interferenţelorinterferenţelor), ), 
modelulmodelul de de identificareidentificare rezultatrezultat esteeste adeseaadesea inadecvatinadecvat..
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