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МОДИФИЦИРОВАННЫЙ МЕТОД SP-ИДЕНТИФИКАЦИИ ДЛЯ ПРОИЗВОЛЬНОГО 
ГЛАДКОГО ВХОДНОГО СИГНАЛА 

Рассматриваемый в трудах [1–4] метод структурно-параметрической идентификации 
(далее SP-идентификация) линейных динамических объектов сочетает в себе высокую точ-
ность моделирования и простоту математических вычислений. Используя в качестве исход-
ных данных входной и выходной сигналы идентифицируемого объекта, получают математи-
ческую модель в виде дискретной передаточной функции.  

В работах [2, 4] поднимается вопрос об оптимальности выбора периода отсчетов сигна-
лов (шага дискретизации аналоговых сигналов), о работоспособности метода с искаженными 
белым шумом исходными данными излагается в [1]. С другой стороны, метод  
SP-идентификации, основанный на модифицированном алгоритме Висковатова, работоспособен 
с немногими формами входных сигналов. Сам алгоритм из [1] рассчитан на единичный сигнал 
(ступенчатое входное воздействие). В исследованиях [5] была отмечена работоспособность и с 
линейно нарастающим сигналом. Однако применения данного алгоритма не к единичным вход-
ным воздействиям непременно приведет к погрешностям структурной идентификации. 

Для уменьшения вычислительной составляющей погрешности моделирования линей-
ной математической модели можно прибегнуть к использованию импульсной характеристи-
ки идентифицируемого объекта. Подход основан на использовании линейной свертки [6] и 
определении через нее импульсной характеристики идентифицируемого объекта. Так как для 
данной операции, по аналогии с SP-идентификацией, необходимы лишь знания шага дискре-
тизации и значений вход-выходных данных в требуемые моменты времени, комбинация 
свертки и модифицированного метода Висковатова позволяет с большей точностью опреде-
лить структуру объекта при произвольном гладком входном сигнале. 

Связь импульсной характеристики с дискретными вход-выходными данными можно 
выразить как 
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где i – индекс суммирования; 
t  — шаг дискретизации исходных непрерывных сигналов, c; 

 1,...,2,1  mnk  — количество элементов свертки; 
mn,  — количество отсчетов импульсной характеристики h(t) и входного сигнала 

x(t) объекта соответственно. 
В случае отсутствия возмущающих воздействий в течении всей необходимой для рас-

четов длительности переходного процесса, общий алгоритм модифицированного метода  
SP-идентификации можно описать следующей последовательностью действий. 

Шаг 1. Съем входного и выходного сигналов идентифицируемого объекта управле-
ния. После этого, в соответствии с (1), определяется дискретная импульсная характеристика 
по формуле 
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По (2), очевидно, для успешного вычисления импульсной характеристики, первое 
значение входящего сигнала не должно равняться нулю.  

Шаг 2. Применение вычисленной дискретной импульсной характеристики (2) к иско-
мой дискретной реакции объекта на идеальное ступенчатое воздействие 
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Шаг 3. Загрузка смоделированных исходных данных в память и применение алгорит-
ма SP-идентификации по модифицированному методу Висковатова. Определение дискрет-
ной и непрерывной передаточных функций. 

Шаг 4. Проверка пригодности полученной математической модели. В случае необходи-
мости повторения процедуры идентификации повторить шаг 1–3 с иным шагом дискретизации.  

Для визуальной наглядности модифицированный метод SP-идентификации объекта 
представлен в виде алгоритмической блок-схемы на рисунке 1. 

Пример: получить модель объекта в виде НПФ при идеальных условиях эксперимента 
(среда имитации эксперимента Simulink Matlab, отсутствие шума, помех и прочих возму-
щающих воздействий) с динамикой 
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Рисунок 1 — Алгоритмическая блок схема модифицированного метода SP-идентификации 
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В результате применения модифицированной SP-идентификации при шаге tΔ = 1 с 
была получена дискретная передаточная функция 
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Используя выражение обратного согласованного z-преобразования  

  1 log( ) arg( )s t z j z     , (6) 

где j — мнимая единица, а также, исключая ложные полюса и нули, определяем инерцион-
ную часть непрерывной передаточной функции 
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Сравнивая инерционную часть (5) и модель (7) можно сделать вывод о высокой точ-
ности структурной идентификации. Увеличение количества циклов SP-идентификации при 
различных шагах дискретизации позволит сузить область неопределенности значений пара-
метров объекта управления, а также выявить более точно его структуру.  

Достоинство описанной в работе модификации для SP-идентификации заключается в ее 
работоспособности в системах регулирования в замкнутом контуре, в независимости от формы 
гладкого сигнала, поступающего на вход объекта, что позволяет во многих случаях проводит 
идентификацию объектов в их рабочем режиме, не прерывая технологический процесс. 
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