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IDENTYFIKACJA MODELI WIENERA Z WYKORZYSTANIEM
WIELOSINOSOIDALNYCH LOSOWYCH SYGNALOW
POBUDZAJACYCH'

Jarostaw FIGWER

Politechnika Slaska, Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki
ul. Akademicka 16, 44-100 Gliwice, e-mail: jfigwer@ia.polsl.gliwice.pl

Streszczenie: W pracy przedstawiono nowg metode
identyfikacji modeli Wienera, w ktérej jako pobudzenie sto-
sowany jest wielosinuoidalny losowy sygnal pobudzajacy. Jej
ideq jest dekompozycja problemu identyfikacji modeli Wiene-
ra na niezalezne problemy identyfikacji modeli dynamicznej
czesci liniowej wraz ze statyczng nieliniowoscia oraz zakléce-
nia sprowadzonego na wyjscie. Oméwiono wiasnosci zapro-
ponowanej metody identyfikacji. Przedstawione rozwazania
zilustrowano przykladami.

Stowa kluczowe: Identyfikacja modeli nieliniowych, cyfro-
we przetwarzanie sygnaléw, projektowanie doswiadczen
identyfikacyjnych, wielosinusoidalne sygnaty pobudzajace.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich dwéch dziesigcioleciach, szybki rozwdj
elektroniki, ciagte zwigkszanie mocy obliczeniowej
mikroprocesorowych systeméw przetwarzania informa-
cji i sterowania oraz koniecznos¢ sterowanie obiektami,
w ktérych nieliniowo$¢ ma istotny wplyw na jakosc
pracy ukladu sterowania [4, 6, 15, 16, 18] (np. sterowa-
nie dla duzych odchylek wokét punktu pracy) przyczy-
nily si¢ do zwigkszenia zainteresowania metodami iden-
tyfikacji dynamicznych modeli nieliniowych. Opraco-
wano metody identyfikacji tych modeli wykorzystujace
przetwarzanie sygnaléw w dziedzinie czasu jak i czgsto-
tliwosci [5, 17]. Szczegdlne miejsce w tych zaintereso-
waniach zajmuje identyfikacja prostych modeli, w kt6-
rych nieliniowo$¢ obiektu modelowana jest w postaci
statycznej nieliniowosci dolaczanej szeregowo do dy-
namicznego elementu liniowego na wejscie [2, 20]
(model Hammersteina), wyjscie [3, 13, 21] (model
Wienera) lub wejscie i wyjscie [1, 7] (model Hammer-
steina-Wienera).

W artykule przedstawiono nowe podejscie do problemu
identyfikacji modeli Wienera. Zaproponowano metode
identyfikacji, ktéra wykorzystuje jako pobudzenie wie-
losinusoidalny losowy sygnal pobudzajacy [10]. Wia-
snosci tego pobudzenia oraz w odpowiedni sposéb za-
projektowane doswiadczenie identyfikacyjne pozwalaja
na dokonanie dekompozycji problemu identyfikacji

TPraca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych na
nauk¢ w roku 2005.
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modelu Wienera na niezalezne problemy identyfikacji
modeli dynamicznej czgéci liniowej wraz ze statyczna
nieliniowo$cia oraz zaklécenia sprowadzonego na wyj-
§cie. By zidentyfikowa¢ model dynamicznej czesci
liniowej statyczna nieliniowo$¢ interpretowana jest jako
zakiécenie losowe o szczegdlnych wlasnosciach. Ta
interpretacja pozwala na estymacj¢ parametréw modelu
dynamicznej czesci liniowej metodami klasycznymi
[14]. Cecha charakterystyczna zaproponowanej metody
identyfikacji modeli Wienera, ktéra odréznia ja od in-
nych metod prezentowanych w literaturze [3, 17, 19],
Jest mozliwo$¢ latwej detekcji oraz identyfikacji nieli-
niowosci.

Organizacja artykutu jest nastepujaca: (1) Sformutowa-
no problem identyfikacji modeli Wienera; (2) Zdefinio-
wano wielosinusoidalny losowy sygnal pobudzajacy
oraz przedyskutowano jego wilasnosci z punktu widze-
nia identyfikacji modeli nieliniowych; (3) Oméwiono
spos6b przeprowadzania do§wiadczenia identyfikacyj-
nego oraz wstgpnego przetwarzania danych; (4) Przed-
stawiono metode identyfikacji modeli Wienera oraz
oméwiono jej wlasnosci; (5) Zamieszczono przyklad
symulacyjny ilustrujacy wlasnodci zaproponowanej
metody identyfikacji.

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU
IDENTYFIKACJI

W prowadzonych rozwazaniach o obiekcie identyfikacji
zaktada sig, Ze jest asymptotycznie stabilnym obiektem
o jednym wejsciu i jednym wyjséciu, ktéry opisany jest
nastgpujacym nieliniowym réwnaniem bedacym mode-
lem Wienera:

y@O=f, ) +vQE), ey
gdzie: i oznacza kolejne chwile czasowe, f(.) jest
pewna nieliniowa funkcja przyjmujaca wartosci ze zbio-
ru liczb rzeczywistych ( f(y,;(i)) <oo dla i =0,],...,00),
y(i) jest sygnalem wyjsciowym obiektu, y,(i) jest
niemierzalnym sygnalem wyjSciowym dynamicznej
czgdci liniowej, a v(i) jest sprowadzonym na wyjscie



zakléceniem losowym o zerowej warto$ci oczekiwanej
i skoficzonym czasie skorelowania 7,. Dynamiczna

czesé liniowa obiektu opisana jest nast¢pujacym rowna-
niem r6Zznicowym:

g —d B(Z—l) s
)=2z"——=u(), V)]
10 A
gdzie: d jest dyskretnym czasem opéZnienia, z! jest

operatorem opdZnienia o jeden okres probkowania, (i)
jest sygnalem wejsciowym, a Az i B(z") sa wie-
lomianami stopni dA i dB o postaci;

Az =1+alz'l +~-+aa,Az""dl ;
B(z)=by+bz + bz ®.

(€))
@

W dalszych rozwazaniach, otrzymany w wyniku nieli-
niowego przeksztatcenia sygnatu y, (i), sygnat f(y,(i))
nazywany bedzie niezaklSconym sygnalem wyjécio-
wym z obicktu i bedzie oznaczany jako y,(i)

(5.0 = 6N). Dodatkowo, zaklada si¢, ze sygnat
wejéciowy u(i) jest nieskorelowany z zakl6ceniem

v(i).

Celem identyfikacji jest wyznaczenie:

struktury (d,dA,dB) modelu liniowej czgéci
dynamicznej oraz ocen wektora parametréw
[al,az,...,adA,bo,b,,...,de]T,

ocen nieliniowej funkcji f(.) oraz

modelu zakiécenia v(i)

na podstawie ciagéw prébek sygnaléw wejsciowego
u(i) i wyjSciowego y(i) zebranych w trakcie odpo-
wiednio zaprojektowanych do§wiadczen identyfikacyj-
nych przeprowadzanych z wykorzystaniem wielosinuso-
idalnych losowych sygnaléw pobudzajacych [8, 9, 12].

Cecha charakterystyczna modeli Wienera jest pewna
niejednoznaczno$¢ polegajaca na niemoznosci rozréz-
nienia charakterystyk statycznych szeregowo potaczo-
nych elementéw — dynamicznej czg¢éci liniowej obiektu
(wzmocnienie) i statycznej nieliniowoséci ( f(.)). By
usunaé t¢ niejednoznaczno$¢ 1 méc poréwnywaé wyniki
identyfikacji z parametrami obiektu wprowadzono do-
datkowe zalozenie, ze wariancja sygnatu wyjsciowego
¥, (i) dynamicznej cz¢sci liniowej jest rowna 1.

3. WIELOSINUSOIDALNY LOSOWY SYGNAL
POBUDZAJACY

N-elementowy (N parzyste) wielosinusoidalny losowy
sygnat pobudzajacy jest zdefiniowany w dziedzinie
czasu jako suma harmonicznych sinusoid wraz ze skla-
dowa stata [10]:

NI2

u(i) =) A, sin(Qni+g,), )
n=0
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gdzie: Q =27” oznacza wzgledna czgsto$¢ podstawo-
wa, i=0,1...,N -1 oznacza kolejne chwile czasowe,
@, oznacza fazg a A, amplitud¢ n-—tej skladowej

sinusoidalnej. Faza ¢, jest deterministyczna (@, =12[-),

a pozostale fazy ¢, sa niezaleznymi zmiennymi loso-
wymi:
e o rozkladzie jednostajnym na odcinku [0,27)
dla n= 1,2,...,£—1 5
2
o rozkladzie Bernouliego okre§lonym na zbjo-
rze dwéch zdarzen elementarnych {%,321[-}

z prawdopodobiefistwem 0.5 dla n = % .

Wiasnosci widmowe wielosinusoidalnego losowego
sygnalu pobudzajacego sa ksztaltowane poprzez odpo-

wiedni wybdr amplitud A, (n= 0,1,....—1;,—) poszczeg6l-

nych sktadowych sinusoidalnych. Niech @ (&T)
(D, (WT)<=) bedzie funkcja czesto$ci wzglednej
oT (T €(0,27), T jest okresem prébkowania) odpo-
wiadajaca funkcji gestoéci widmowej mocy pewnego
stacjonarnego w szerszym sensie procesu losowego
w(i) . Wyb6r amplitud w taki sposéb, ze

N

L) o =12,

NT

A, =2‘/&"—@"—) dia Bt oBan=
NT 2

powoduje, ze periodogram, liczony za okres N wielosi-
nusoidalnego losowego sygnalu pobudzajacego, jest
réwny gestosci widmowej @, (wT) dla N réwnoodle-
glych czgstosci z zakresu [0,27). Wlasnos¢ ta, jest
narzedziem umozliwiajacym efektywna syntezg wielo-
sinusoidalnych ‘aproksymacji optymalnych sygnatéw
pobudzajacych [11]. Wielosinusoidalne losowe sygnaty
pobudzajace sa procesami niegaussowskimi, ktére gdy
N wazrasta do nieskonczonoSci staja si¢ asymptotycznie
gaussowskie.

A

=2 e,

Rozpatrzmy wlasnosci n-tych (n= 1,2,....%’-) sktado-

wej sinusoidalnych

u" (i) = A, ,Sin(Qni + @, ,) )

dwéch N-elementowych wielosinusoidalnych losowych
sygnatéw pobudzajacych u, (i) (r=12)
o wlasnosciach widmowych zdefinijowanych przez
funkcje ®' («T), ®? (wT). Biorac pod uwage

uérednianie po zbiorze realizacji mozna stwierdzié, ze



dla kazdego N skladowe te s nieskorelowane, czyli ich
funkcja korelacji wzajemne;j:

Bl Gyl (i-7)}=0 %
dla 7=0,,...,o0. Natomiast biorac pod uwagg usred-
nianie w dziedzinie czasu, dla pojedynczych realizacji,

funkcja korelacji wzajemnej tych skladowych sinuso-
idalnych dana jest zaleznoscia:

Ryn,s (7) = Ay pho nCOS@nT+0, =0 ). ®)
uy » i3 » 4
Posiada ona te wlasno$¢, ze dla kazdego N:
{ = Bedul (i—- =

ElR,,,. 0}= Ef (g, - D)}=0. ©)

Dodatkowo asymptotycznie, gdy N — e, dla dowol-
nych realizacji wielosinusoidalnych losowych sygnatéw
pobudzajacych u,(i) (r=12) zachodzi:

lim R, .()=0 a.s.
N-~yco U142

(10

Przedstawione powyzszej wlasnosci sa podstawa zapro-
ponowanej metody identyfikacji modeli Wienera.

4. DOSWIADCZENIE IDENTYFIKACYJNE

Doswiadczenie identyfikacyjne jest przeprowadzane
w sposéb klasyczny dla pobudzefi wielosinusoidalnych
[8,9, 12]. W trakcie jego trwania obiekt pobudzany jest
cyklicznie powtarzanym N-elementowym  wielo-
sinusoidalnym losowym sygnalem pobudzajacym u(i) .
Zbieranie prébek sygnatu y(i) rozpoczyna si¢ po zani-
ku przebiegéw przejéciowych zwiazanych z roztadowa-
niem warunkéw poczatkowych. Po m powtdrzeniach
wielosinusoidalnego losowego sygnatu pobudzajacego
zebranych zostaje mN prébek

{3(0), y(0),..., y(mN -1} (11)

sygnalu y(i). Konsekwencja tak przeprowadzanego
doswiadczenia identyfikacyjnego jest okresowos$é nie-
zakidconego sygnatu wyjsciowego z obiektu y,(i).

Jego okres jest identyczny z okresem N wielosinuso-
idalnego losowego sygnalu pobudzajacego.

Niech y(i) oznacza warto$¢ $rednia sygnatu wyjscio-
wego y(i) wyznaczong dla czasowych

i=0,],...,N -1 na podstawie zebranych mN kolejnych
wartosci y(i):

chwil

m-1
5= 3. y(i+sN). 12)

s=0
Powyzsze wartosci $rednie y(i), bedace wynikiem

wstgpnego przetworzenia danych pomiarowych, wraz
z wartoSciami sygnalu pobudzajacego u(i) dla chwil

345

czasowych i=0,1,...,N~1 sg danymi startowymi dla
procedury identyfikacji modeli Wienera.

5. PROCEDURA IDENTYFIKACJI

Z whasnoéci zakldcenia v(i) (E{v(i)}z 0) oraz okreso-
wosci niezakléconego sygnalu wyjsciowego z obiektu
y,(i) wynika, ze y(i) (i=0,,...,N—1) jest nieobcia-
zonym i zgodnym estymatorem jednego okresu nieza-
kiéconego sygnatlu wyjsciowego y,(7) obiektu odpo-

wiadajacego jednemu okresowi cyklicznie powtarzane-
go N-elementowego wielosinusoidalnego losowego
sygnalu pobudzajacego (i) . Wariancja wyznaczonych

ocen y(i) zanika wraz ze wzrostem liczby przetwarza-

Lo 1
nych segmentéw danych m jak — (gdy N >17,).
m

Warto$ci srednie y(i) pozwalaja wyznaczyé oceny
V(i) oddziatywujacych na obiekt zakiécen dla kazdego
N-elementowego segmentu danych s (s=0,1,...,m~-1)
jako:

V(i+sN)=y(i+sN)-5(3), (13)

gdzie i=0,1,...,N-1. Wyznaczone oceny ¥(i)
(i=0],...,mN-1) moga by¢ uzyte do identyfikacji
modelu zaklécenia sprowadzonego na wyjscie obiektu.
Problem ten zostat przedyskutowany w [8, 9].

Z whasnoéci wielosinusodalnego losowego sygnalu
pobudzajacego u(i) oraz zalezno$ci (1) wynika, ze dla
celéw identyfikacji modelu dynamicznej czgéci liniowe;j
mozna przyjaé, ze niezaklécony sygnal wyjsciowy
¥,() moze by¢ przedstawiony w nastgpujacej postaci:

Y@=y O +tn@)+a=

_d B(z™)

Az ™

gdzie a jest pewna stala, a v;(i) jest zakl6ceniem loso-
wym o zerowej wartosci oczekiwanej, ktére jest niesko-
relowane z sygnalem pobudzajacym u(i). Przyjgcie
takiego modelu uzasadnione jest nastgpujacym spo-
strzezeniem: po zaniku warunkéw poczatkowych,
w stanie dran ustalonych, sygnat y,(i) bedacy niemie-
rzalnym sygnalem wyjSciowym dynamicznej czesci
liniowej jest pewnym wielosinuoidalnym sygnatem
losowym. W wyniku przeksztalcenia tego sygnatu przez
nieliniowa funkcj¢ f(.) moze pojawi¢ si¢ pewna skla-
dowa stala oraz dla kazdej czgstoSci wzglednej Qn

u(@+v (i) +a, (14)

(n=l,2,...,%) oprécz skladowej sinusoidalnej wyni-

kajacej z pobudzenia obiektu skladowa
A, sin(Qni+@,) , majacq faz¢ losowa ¢, , moga poja-
wié sig inne skladowe sinusoidalne o fazach zawieraja-



cych skladowe losowe @, (t=1,2,...,% takie, ze

t#n), ktére wraz z ¢, sa niezaleznymi zmiennymi
losowymi. Skladowe te sa reprezentowane w modelu
(13) poprzez zakl6cenie v (i). Zgodnie z wlasnoscia
(7), zakl6cenie v;(i) jest nieskorelowane z pobudze-
niem u(i).

Korzystajac z tej interpretacji modelu Wienera oceny
parametr6w modelu dynamicznej czgéci liniowej mozna
wyznaczyé na podstawie N-elementowych wartosci
§rednich y(i) sygnalu wyj$ciowego oraz pobudzenia
u(i) korzystajac z metody identyfikacji modeli obiek-
téw dynamicznych wykorzystujacej do estymacji para-
metréw metode zmiennej instrumentalnej [14]. Doktad-
nos$¢ otrzymanych ocen parametréw modelu dynamicz-
nej czeéei liniowej mozna zgodnie z zalezno$ciami (7)
oraz (10) zwigkszaé poprzez wydtuzanie okresu N wie-
losinusoidalnego losowego sygnatu pobudzajacego lub
(i) usrednienie ocen otrzymanych w wyniku identyfika-
cji parametréw dla r6znych realizacji N-elementowego
wielosinusoidalnego losowego sygnatu pobudzajacego.

W kolejnym kroku, bazujac na wyznaczonych ocenach
parametréw modelu dynamicznej czgéci liniowej mozna

wyliczyé oceny wyjs$é ¥,(i) tej czesci dla chwil czaso-
wych i=0,,...,N —1. Wartoéci te wraz z ocenami y(i)
(i=0,,...,N -1) moga postuzyé¢ do identyfikacji mo-
delu nieliniowej funkcji f(.). Wykres zaleznosci y(i)
w funkcji (i) jest dobrym narz¢dziem, ktére mozna

wykorzysta¢ do detekcji istnienia nieliniowo$ci wyste-
pujacej w modelu Wienera.

6. PRZYKLAD

Do do$wiadczen symulacyjnych wybrano obiekt, ktére-
go transmitancja dynamicznej czgéci liniowej dana jest
réwnaniem réZnicowym o postaci:

0.337
1.000-1.500z"" +0.700z 2

niy=z" u(@), (15)

Jako nieliniowa funkcje f(.) wystepujaca w modelu (1)

przyjeto w kolejnych do$wiadczeniach nastgpujace

zaleznoSci:
a)  A(@) =y () +2y* (1) +0.5y° (),
0.57 ;o y@)=21
b) fo(y@) ={arcsin(y,()) ; -1<y@()<l,
-057  ;  y@()<-1
0 fs(}’z(i))={_ll | ;ﬁigig

W trakcie do§wiadczen symulacyjnych zalozono, ze na
obiekt nie oddzialuje zewnetrzne zaktécenie (v(i) =0).

Dla cel6w identyfikacji obiekt pobudzany byt
N-elementowym (N=128, 512 lub 4096) wielosinuso-
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idalnym losowym sygnalem pobudzajacym o wiasno-
$ciach widmowych zdefiniowanych przez funkcje
o, (@T)=1 (wTe[0,27)). Dla kazdej wybranej
wartosci N wygenerowano 100 réznych realizacji wielo-
sinusoidalnego losowego sygnalu pobudzajacego i dla
kazdej z nich przeprowadzono symulacyjnie do$wiad-
czenie identyfikacyjne przyjmujac m=1. Wyniki identy-
fikacji parametréw modelu czgéci liniowej, w postaci
wartosci $rednich i odchylen standardowych otrzyma-
nych ocen parametré6w modelu uzyskanych za pomoca
metody zmiennej instrumentalnej, przedstawiono
wtabelach 1, 2 i 3. W trakcie identyfikacji zalozono
znajomo$¢ struktury modelu i jej zgodno$é ze struktura
obiektu.

Tabela 1. Oceny parametréw dynamicznej czesci
liniowej obiektu -N=128.

Oceny parametréw
b i A0 f2() £0)
0.337 | 0.342 (0.056) | 0.339 (0.014) | 0.345 (0.048)
-1.500 [-1.473 (0.106) | -1.499 (0.024) | -1.485 (0.080)
0.700 | 0.655(0.110) | 0.699 (0.023) [ 0.691 (0.078)

Tabela 2. Oceny parametr6w dynamicznej cze$ci
liniowej obiektu -N=512.

Oceny parametréw
sl S ) £0) £0
0.337 | 0.337 (0.025) | 0.337 (0.006) | 0.335 (0.016)
-1.500 {-1.492 (0.046) | -1.499 (0.011) | -1.501 (0.027)
0.700 | 0.681 (0.045) | 0.699 (0.010)

0.701 (0.026)

Tabela 3. Oceny parametréw dynamicznej czesci
liniowej obiektu -N=4096.

Oceny parametréw
i H() () f()
0.337 | 0.336 (0.010y | 0.336(0.002) [ 0.337 (0.005)
-1.500 |-1.499 (0.017) | -1.500 (0.003) | -1.499 (0.009)
0.700 | 0.694 (0.016) | 0.700 (0.003) | 0.699 (0.009)

Dla wszystkich do§wiadczen identyfikacyjnych, w kt6-
rych nieliniowo$¢ obiektu byta modelowana z wykorzy-
staniem funkcji fi(.), na podstawie wartosci §rednich
sygnalu wyjéciowego y(i) (i=0,,...,N-1) oraz od-
powiadajacych im ocen wyj$¢ modelu dynamicznej
czesci liniowej y,(i), dokonano identyfikacji modelu
funkcji f(.) w postaci wielomianu stopnia 3 (wraz

z wyrazem wolnym). Wartosci $rednie otrzymanych
ocen parametréw wielomianu wraz z odchyleniami
standardowymi zamieszczono tabeli 4.

Tabela 4. Oceny parametréw funkcji f(.).

Oceny parametréw
Parametr | N =128 N =512 N =4096
0.000 10.190 (0.229) | 0.060 (0.063) |0.009 (0.011)
1.000 [1.096 (0.338) | 1.052 (0.100) - [ 1.006 (0.014)
2.000 ]1.746(0.056) |1.924(0.025) {1.995 (0.010)
0.500 ]0.374 (0.170) |0.459 (0.050) | 0.497 (0.007)

Przykladowe wykresy wartosci $rednich sygnatu wyj-
§ciowego y(i) (i=0]1,...,N~1) w funkcji ocen ¥,(i)




wyj$¢é modelu dynamicznej czgéci liniowej dla pojedyn-
czych realizacji wielosinusoidalnego losowego sygnatu
pobudzajacego (N=512) oraz kazdej z wybranych do
do$wiadczen funkcji f(.) przedstawiono na rys. 1, 2
oraz 3. Zamieszczone wykresy sa pewnymi ocenami
wystgpujacych w modelu Wienera nieliniowosci. Do-
datkowo, dla nieliniowoéci modelowanej funkcjg fi(.)
(rys. 1) wrysowano linia ciagta oceng tej funkcji wyzna-
czona na podstawie zidentyfikowanego modelu
w postaci wielomianu stopnia 3. Nalezy zwrdcié uwage
na to, ze w przeprowadzanych do§wiadczeniach identy-
fikacyjnych zachodzi réwnod¢ y(i)=y,(i) (dla

i=0,L...,N-1), gdyz przyjeto v(i) =0 oraz m=1.
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Rys. 1. Wykres y(i) w funkcji y,(i) (i=0L...,N-1)
— funkcja f,(.), N=512.
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Rys. 2. Wykres y(i) w funkcji 9,(i) (i=01,...,N-1)
- funkcja f,(.), N=512.
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Rys. 3 Wykres y(i) w funkcji $,(0) (i=0,,...,N-1)
— funkcja £;(.), N=512.

Zamieszczone wyniki do$wiadczen identyfikacyjnych
wykazaly duza efektywno$¢ zaproponowanej metody
identyfikacji modeli Wienera zarGwno w przypadku
identyfikacji modelu jego dynamicznej czesci liniowej
jak i statycznej nieliniowosci dotaczonej na jej wyjsciu.
Nalezy podkresli¢, ze otrzymano bardzo dokladne wy-
niki identyfikacji juz dla stosunkowo matej liczby da-
nych (N=128), a ich dokladno$¢ wzrasta wraz ze wzro-
stem liczby przetwarzanych danych.

7. POSUMOWANIE

W pracy przedstawiono nowag metode identyfikacji
modeli Wienera z wykorzystaniem wielosinusoidalnego
losowego sygnatu pobudzajacego. Idea przedstawionej
metody jest dekompozycja problemu identyfikacji mo-
delu Wienera na niezalezne problemy identyfikacji
modeli dynamicznej cz¢éci liniowej wraz ze statycznag
nieliniowos$cia oraz zakiécenia sprowadzonego na wyj-
4cie.

WIENER MODEL IDENTIFICATION
WITH MULTISINE RANDOM EXCITATION SIGNALS

Abstract: In the paper, a new Wiener model identification
method based on multisine random excitation signals is pro-
posed This excitation used in a specially designed identifica-
tion experiment allows to decompose Wiener model identifi-
cation problem into independent linear dynamic part, static
nonlinearity and separate disturbance-channel identification
problems. Properties of the proposed identification method are
discussed and illustrated by a simulation example.
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