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白化滤波器阶数对 % & ∋ 算法辨识结果的影响
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且 均值 日班Ζ +ε 二 ∗ 时
,

辨识结 果才是无偏

的
。

在实际辨
一

识过程中
,

总存在着测量噪

声 叫Ζ+
,

因此方程残差 �( Ζ+ 变成相 关残

差
,

使得 &∋ 算法的辨识结果是有偏的
。

在

这种情况下使用广义最小二乘辨识(% & ∋ 算

法 +能保证辨识结果是无偏的
。

若记 相关 残差 为 �( Ζ+
,

白色残差 为

:( Ζ+
,

测 量噪声为 叫Ζ+
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则可用图 χ 来说

明 % & ∋ 算法的辨识过程
。
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图 χ % &∋ 算法辨识过程

内的整个系统的方程残差变成白色残差
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从而利用最小二乘辨识的方法得到无偏的估计

值
。

从理论 七讲
,

加 了白化滤波器

Λ(Ε
一

与
一 Γ 十

Λ,Ε
一 , 十吼

Θ 一 ,

φ! 一
φ 气

Θ 一 ,

(#+

(式中 Ο 为白化滤波器的阶数+后
,

就能得无偏的辨识结果
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,

若白化滤波器的阶数选择不当
,
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在仿 真 运 算 中
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首 先 假设 存在 测量 噪
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吞为参数向量估计值
,

作为评价辨识结果好坏的指标函数
。

最后
,

选用周期为 ∃ 二 Μ δ一 Γ γ )Μδ
,

幅值为 ∗! 5 的伪随机二位信号作为输人信号
,

在

Σ6 卜 ))Ι Μχ 微处理机上进行了仿真计算
,

得到在不同的方程误差均值凡班Ζ+ 】和方差误

差幅值 6 / 的情况下
,

几 与白化滤波器阶数 Ο 的关系
,

结果见下表和图 5≅



β χ∗ ι 航 空 学 报 第 Υ # 卷

数宇仿真表伽Ψ

一自化滤波器阶数
,

数据长度 Β 二 ) ∗ ∗∗+

一
Γ

��一
�

瑞�
 

一一一
�

⋯!∀#∀∃∃∀
!

!∀%∃∃&∃!∀#∀%&!
!

一濡
月∋ ( ) �( ∗

’

+尸 + , ,

—
− 育.

.

一月下寸
−
一万

−

丁贾三 灭
+ + 〔 + 一 ‘

/

〕, 0 。石

∀
,

� 幻力∀ 1

一 2
/

1 】& ) ∃

一 !
/

1∀ 3 ! &

一 !
/

1∀ 3 ! &

一 ! 1∀ % 3&

一 !
/

1∀ 43 4

占5

!
/

∀ ∀3& 4

∀ ∃ ∃6 6∃

7
,

∀
/

& ∃ 1∀

∀
/

& 63 33

去

∀
/

! ! 8 !∀
一4

∀
/

6 3 8 !∀
一4

�

州川川
9

州
�

到

:(万 ∀ ∀ 31 + .

⋯ +
4

) + &

1 # #% ∀

& ∀% # 1

& #% ∃ 1

一;�%一气�一∀

一 ! & 3∃ 16

一 !
,

1∀& 14

一 ! & 1 6 6∀

∀
/

#∀ & # 6

: (
,

1 #4∃ 4

∀
/

#∀ %∃ 6

∀ 1 1 !∃3

∀
/

∃∃ ∀∀ ∃

! ∀∀& ! #

∀ ∃ ∃ 4% #

!
/

∀∀ ∃ 」1

∀
/

& ∃ %∀∀ %

∀
/

16 1 !3

∀
/

& 6& ∃ 3

∀
/

1% 3∀ &

∀ %% ∃ # 水 !∀

3 6 !3 8 9 ∀
一飞

∀
/

4 &3 8 ∗ <
一 飞

3 1& 6 8 !∀
一 4

一一

且塑于些件
一

十
一

= : �、

∀
/

%& ∀ ∀ #

∀
/

3%∃ !∀

∀ 3#∃ 43

∀
/

& 4∀ 4 !

∀ & !# 3∀

八
, >

∀ 刀 !3 #6 )

司 ∀∀∀ 6 % # )
刁

,

∀ ! 一13 )

习
二

∀∀ %1 3 +
∀

/

∀∀ %∀ ∀ )

166& %

1 > 一 ! & 36 13

∀
/

1#∃∀ & ) :(力∀ #∃ #

∀ % ∃∃∀ 6 ) 一 ∀乃4 %6 6

∀
/

1 !6 ∃% +
一 ∀ ∀4 ∃1&

)
∀

一

& ∃ 6% 1 9 一∀ ∀&& 3&
+

∀
/

1∃3 61 ) 一 ∀ ∀4 ##∃

∀
/

% ∃% 1 & + 一∀
/

∀4∃ 3#
�

?
‘

% 3∃∃ 4 ⋯
一 ∀

/

∀ 1 1∃6

7 .

! ∀ !%∀ 3

∀
一

∃#& ∃ 1

∀
,

∃1 !13

∀
/

∃6 4∀3

!
/

∀ !& & 1

!
/

∀ !3 #%

∀
/

∃ #∀ ##

∀ ∃& 446

∀
/

∃3∃ &4

∀ ∃ %3 36

∀ ∃ # 4∀∀

∀ ∃ 44 6∃

73

∀
/

& ∃ ∀ ∃ ∀

∀
/

# 33 6 !

∀ % 4& %∀

∀
/

1% !3∃

∀
/

% ! 4 !#

∀
/

& #4 6∀

∀
/

4 6& 6∀

∀
/

1 1 !#6

∀
/

1∃ 4 %&

∀ 1∀ 4 63

∀
/

4 6# 6 1

∀
/

&6 3 !4

 ≅
3 &

/

1 8 �: (
“

3∃ % 兮# 8 !∀ 4

3& 1
Α

4# 8 !∀ 4

6 4 4 # 8 !∀ 沙

!∀ 1 ∀ 4 8 !∀ 又

!6
,

∀ # 8 !∀
‘

3 4
/

# 8 Β?
一 4

1 4
/

3 # 8 !∀ 一
少

∃ 1
‘

∀:( 8 !∀
一 飞

!% 3 ∀ 8 !∀
一 4

33
,

& # 8 !∀ 4

!#
,

6% 8 !∀
一4

竖
三!

Χ

万
!一

厂
一

∀一石=
Δ
∀

入

0

环
Α
Α Α Α

Α
Α

丫‘、一
从

八
0 >

Α

一 >、
+
Α Α Α Α

吐丫 Α 犷一
>

兰玉
一

二
、

匕一仁弃肾

图 1 人与 Ε 的关系曲线

从图 1 所示的 去 与 Ε 的关系曲线中
,

我们可以得到以 卜有关 Φ Γ Η 算法的几点结论
>

:! ( 辨识结果的精度与白化滤波器 Ι: 厂 ‘
(的阶数 Ε 有关

。

并非 Ε 越大
,

精度越高
,

而

是存在一最佳 ϑ? Ε > ,

这一点很有意义 Κ

:3( 白化滤波器的最佳阶数与噪声有关
,

不同的 日城Λ (!和不同的 ∋ Μ 都将会得到不同

的 Ε 叩 >二
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、
为某 正 整 数 +
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辨识结 果较好
,

则 当

Ο γ Ηφ Μ Ζ( Ζ γ )
,

Μ
, ·

“ ⋯ +时
,

辨识 结 果 仍 然 不 错
,

但 当

Ο 二Ηφ (<ΖΨΨ Γ+ 时
,

辨识结果则较差  
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Ο 。ϕ Μ

。

因此在用 % & ∋ 算法时
,

应取 Ο ϕ Μ 以便得到

满意的辨识结果
。

以上仿真结果表明
,

在实际辨识过程中
,

若采用 % & ∋ 算

法
,

应注意白化滤波器阶数的选择
。

若阶数 Ο 选择不当
,

不但

不能发挥 % & ∋ 算法 的优点
,

有时甚至 比 & ∋ 算法(即 Ο 二 ∗+ 的

辨识结果还差
。

这里要说明的是
,

在仿真计算中
,

白化滤波器的阶数 Ο 只

取到 5
。

这是因为
,

一方面
,

Ο 越大
,

计算工作量越大
,

辨识

速度越慢
,

在实际辨识工作中一般 Ο 不会取得太大  另一方

面
,

由 Ο κ 5 的辨识结果
,

一

可以推知 Ο ϕ 5 时各阶白化滤波器加

人以后的辨识情况
。

还应当说明的是
,

虽然在仿真运算中
,

为了方便起见
,

选

用了具有伪随机信号作为方程误差信号 �( Ζ+
,

但我们认为由

此得出的有关 % & ∋ 算法的结论仍不失一般性
。

对于其它形式
的误差信号

,

同样会得到类瓜的结果
。

文中所用 % & ∋ 算法程序的程序框图如图 � 所示
。
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