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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ИДЕНТИФИКАЦИЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ»

Изучаются экспериментальные методы исследования объектов управле­

ния при различных входных тестовых воздействиях. Рассматривается метод ста­

тистической идентификации объектов на базе уравнения Винера­Хопфа.

SUBJECT SUMMARY

«IDENTIFICATION OF CONTROL SYSTEMS»

This course studies experimental and theoretical methods of control plants in­

vestigation. Methods of determination their static and dynamical characteristics are

presented, including statistical identification methods.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

­получение студентами знаний в области АСУ ТП и САУ;

­развитие умений построений математических моделей объектов управления

при их создании;

­приобретение навыков использованиемметодов идентификации объектов управ­

ления при разработке систем управления (на этапе анализа и синтеза).

2. Задачи дисциплины:

1). Изучение основных методов определения статических и динамических па­

раметров математических моделей объектов управления, умение решать задачи

анализа и синтеза систем управления и задачи определения их текущего состо­

яния.

2). Формирование навыков определения параметров математических моделей

объектов управления по экспериментальным данным, знание основных мето­

дов статистической идентификации объектов управления.

3). Освоение навыков решения задач идентификации для оценки текущего со­

стояния объектов управления в режиме функционирования.

3. Студенты получить следующие знания о:

­современных методах построения математических моделей объектов и систем

по экспериментальным данным;

­структурной и параметрической идентификации;

­методах построения статических и динамических моделей объектов управле­

ния;

­методах планирования эксперимента;

­построения оптимальных планов;
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­принципах построения и описания сложных систем;

декомпозицию и агрегирование сложных моделей.

4. Умения:

­выбирать методы получения динамических моделей технических объектов;

­получать математические модели объектов управления на основе материаль­

ного и энергетического балансов;

­оценивать параметры статических и динамических моделей по результатам

эксперимента;

­планировать и проводить экспериментальные исследования по изучению тех­

нических объектов управления;

­оценивать точность полученных математических моделей;

­разрабатывать алгоритмы диагностики в АСУ ТП;

находить и использовать научно­техническую информацию в исследуемой об­

ласти из различных ресурсов, включая информацию на английском языке.

5. Иметь навыки:

­в разработке математических описаний объектов управления, прогнозирова­

ния их состояния и идентификации;

­построения математических моделей по экспериментальным данным;

­компьютерной обработки статистических данных;

­получения математических моделей на основе аналитического подхода;

­использования в ходе проведения исследований научно­технической инфор­

мации, Internet­ресурсов, баз данных и каталогов, электронных журналов и по­

исковых ресурсов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

5



1. «Диагностика в технических системах»

2. «Интеллектуальные информационные системы в управлении»

3. «Системы отказоустойчивого управления»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен применять современные теоретические и эксперименталь­
ные методы разработки математических моделей исследуемых объек­
тов и процессов, относящихся к профессиональной деятельности по
направлению подготовки

ПК­1.3 Владеет как теоретическими , так и экспериментальными методами
разработки математических моделей исследуемых объектов и про­
цессов, относящихся к профессиональной деятельности по направле­
нию подготовки

ПК­2 Способен применять современные методы разработки технического,
информационного и алгоритмического обеспечения систем автомати­
зации и управления

ПК­2.1 Знает современные методы разработки технического, информацион­
ного и алгоритмического обеспечения систем автоматизации и управ­
ления

СПК­13 Готов использовать экспериментальные методы и средства исследова­
ния характеристик систем автоматического управления и автоматиза­
ции промышленных объектов, робототехнических систем, мехатрон­
ных систем, подвижных объектов гражданского и специального назна­
чения

СПК­13.1 Знает экспериментальные методы идентификации моделей техниче­
ских систем

СПК­14 Готов разрабатывать и использовать методы функционального струк­
турного и параметрического синтеза электротехнических комплексов
и систем и их оптимизации, а также адаптивные и интеллектуальные
методы эффективного управления электротехническими комплексами
и системами

СПК­14.2 Умеет применять адаптивные методики эффективного управления
электротехническими объектами
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 4 4 1 9
2 Принципы построения математических моделей объек­

тов и систем управления
5 5 0 10

3 Методы планирования эксперимента 5 5 0 10
4 Методы идентификации объектов и систем управления

при детерминированных воздействиях
4 4 0 10

5 Статистические методы идентификации 4 4 0 9
6 Методы идентификации с настраиваемыми моделями 4 4 0 9
7 Методы идентификации нелинейных объектов управле­

ния
4 4 0 9

8 Заключение 4 4 0 9
Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Общая характеристика методов идентификации и ос­
новные понятия о моделях объектов управления, ис­
пользуемых для идентификации и оценки состояния
объектов управления.

2 Принципы построения мате­
матических моделей объектов
и систем управления

Аналитическое составление математических моделей.
Построение математических моделей и систем по экс­
периментальным данным. Методы построения стати­
ческих и динамических моделей объектов управления.

3 Методы планирования экспе­
римента

Использование полного и дробного факторных экспе­
риментов при определении статических характеристик
объектов управления.

4 Методы идентификации объ­
ектов и систем управления
при детерминированных
воздействиях

Экспериментальные методы исследования объектов
управления при периодических воздействиях, опреде­
ление частотных характеристик объектов управления.
Определение динамических характеристик линейных
объектов при апериодических воздействиях. Обработ­
ка результатов эксперимента. Определение частотных
характеристик по переходным функциям
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Статистические методы иден­
тификации

Уравнение статистической идентификации. Методы
решения уравнения статистической идентификации.
Регуляризация решения уравнения статистической
идентификации. Типовая идентификация объектов
управления.

6 Методы идентификации с на­
страиваемыми моделями

Принципы построения систем идентификации с на­
страиваемыми моделями. Структурные и изоморфные
модели. Обобщенные модели.

7 Методы идентификации нели­
нейных объектов управления

Идентификация нелинейных объектов с использовани­
ем линеаризованных моделей. Идентификация нели­
нейных объектов с использованием функциональных
степенных рядов.

8 Заключение Тенденции и перспективы развития методов и средств
идентификации.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Определение статических характеристик объектов управле­
ния при использовании факторных экспериментов. 8
2. Определение частотных характеристик по переходным функ­
циям. 9
3. Алгебраический метод решения уравнения Винера­Хопфа. 9
4. Беспоисковые настраиваемые модели. 8
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 15
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 5
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 75
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Каминскас, Витаутас Альбинович. Идентификация динамических систем

по дискретным наблюдениям [Текст]. Ч. 1 : Основы статистических мето­
дов, оценивание параметров линейных систем, 1982. ­243, [1] с.

13

2 Терехов, Валерий Александрович. Идентификация объектов в адаптив­
ных автоматических системах [Текст] : учеб. пособие / В.А. Терехов, А.Э.
Янчевский, 1979. ­101, [1] с.

52

3 Поляхов, Николай Дмитриевич. Адаптация и идентификация автоматиче­
ских систем [Текст] : учеб. пособие / Н.Д. Поляхов, В.В. Путов ; под ред.
Ю.А. Борцова, 1984. ­64 с.

53

4 Алексеев, АлексейАлександрович. Идентификация и диагностика систем
[Текст] : учеб. для вузов по специальности ”Управление и информатика в
технических системах” / А. А. Алексеев, Ю. А. Кораблев, М. Ю. Шесто­
палов, 2009. ­352 с.

43

5 Кораблев, Юрий Анатольевич. Идентификация технологических процес­
сов и управление ими на основе fuzzy и neuro­fuzzy­технологий [Текст] :
учеб. пособие / Ю.А. Кораблев, М.Ю. Шестопалов, 2007. ­50 с.

78

6 Кораблев, Юрий Анатольевич. Идентификация технологических процес­
сов и управление ими на основе fuzzy и neuro­fuzzy­технологий [Текст] :
учеб. пособие / Ю.А. Кораблев, М.Ю. Шестопалов, 2007. ­50 с.

78

7 Методические указания по выполнению лабораторных работ по курсу
”Идентификация объектов управления” [Текст] / А.А. Алексеев, В.Г. Гри­
горян, А.А. Сергеев, А.И. Солодовников ; под ред. А.И. Солодовникова
; Ленинградский электротехнический институт им. В.И. Ульянова (Лени­
на). Вып. 1 / А.А. Алексеев, В.Г. Григорян, А.А. Сергеев, А.И. Солодов­
ников, 1978. ­25 с

170

Дополнительная литература
1 Дьяконов, Владимир Петрович. MATLAB. Анализ, идентификация и мо­

делирование систем [Текст] : Спец. справ. / В.П.Дьяконов, В.Круглов,
2002. ­444 с.

20

2 Методы классической и современной теории автоматического управления
[Текст] : в 5 т.: учеб. для вузов по машиностроит. и приборостроит. спе­
циальностям / под ред. К.А. Пупкова, Н.Д. Егупова. Т. 2 : Статистическая
динамика и идентификация систем автоматического управления : реко­
мендовано Мин.образования / [К.А. Пупков, Н.Д. Егупов, Е.М. Воронов
и др.], 2004. ­638 с.

5
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№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

3 Льюнг, Леннарт. Идентификация систем [Текст] : теория для пользовате­
ля / Л. Льюнг ; пер. с англ. А. С. Манделя, А. В. Назина ; под ред. Я. З.
Цыпкина, 1991. ­431, [1] с

5

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Электронная библиотека по нелинейной динамикеhttp://scintific.narod.ru/nlib/
2 С. П. КУЗНЕЦОВ ДИНАМИЧЕСКИЙ ХАОСhttp://fizmatlit.narod.ru/webrary/kuzn/

kuzn.htm

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7507
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Идентификация систем управления» предусмотрены

следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену нужно выполнить и защитить все практические

работы и посетить не менее 80% лекций. Экзамен проводится по билетам. Экза­

менационные билеты включают 2 теоретических вопроса и расчетный пример.

Теоретический вопрос может содержать в себе 5–8 коротких вопросов, требую­

щих конкретных ответов, исходя из которых, можно легко определить степень

владения материалом. Время на подготовку ограничено.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Идентификация в узком и широком смысле.
2 Методика получения модели объекта управления.
3 Частотный метод идентификации.
4 Аналитический подход к получению динамических моделей объектов управления.
5 Задача планирования эксперимента.
6 Полный факторный эксперимент (ПФЭ).
7 Уравнение Винера­Хопфа.
8 Методы решения интегрального уравнения Винера­Хопфа.
9 Оценка коэффициентов дифференциальных уравнений методом наименьших квад­

ратов.
10 Фильтр Калмана­Бьюси.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Идентификация систем управления  ФКТИ
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1. Идентификация, моделирование. Классификация методов иденти­

фикации.

1)Дайте определение идентификации. 

2)Как еще можно получить модель, не прибегая к идентификации? 

3)Когда целесообразно применять оперативные методы идентификации? 

4)Преимущества и недостатки активного и пассивного экспериментов? 

5)Пример  динамической  модели  линейного  стационарного  многомер­

ного  объекта?

6)Пример динамической нелинейной одномерной модели? 

7)Пример статической нелинейной одномерной модели? 

8)Перечислите известные Вам  виды математических моделей линейных

динамических систем.

2. Основы полного факторного эксперимента. Кодирование факто­

ров, свойства матрицы планирования.

1)На каких принципах базируется методика ПФЭ? 

2)Дайте понятие основного уровня, интервала варьирования.    

3)Как  и  зачем  кодируются  значения  факторов?  

4)Приведите пример полной матрицы планирования для модели   у = а1х

+ а2х2 + а12х1х2.  

5)Перечислите свойства матрицы планирования. 

6)Сколько опытов должно быть проведено для ПФЭ на 2­х уровнях при

числе факторов = 4 ?  

7)Можно ли с помощью ПФЭ идентифицировать модель у =  а0   +  а1х +

а2х2+ а3х12 ? (ответ должен быть доказательным).

3.Оценить коэффициенты модели  y[n+1] = b1y[n] + b2x[n]  по следу­
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ющим данным:

No измерения 1 2 3 4

y=                     1 3 3 7

x=                     1 0 2 0

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   М.Ю. Шестопалов

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

Методы планирования эксперимента

Практическая работа
6
7
8
9
10
11

Методы идентификации с настраиваемыми моделями

Практическая работа
12
13
14
15
16
17

Статистические методы идентификации

Практическая работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов
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Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, ноутбук

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска.

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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