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章节摘录

版权页：   插图：   1.9系统辨识方法 以飞行器的系统辨识为例，其系统辨识方法包括4个方面，即信号
激励、信号测量、辨识模型的建立和系统辨识方法。
信号激励是指在飞行试验中对飞行器施加的激励。
由于系统辨识建模是通过飞行试验数据反推系统的数学模型，所以要得到高精度的飞行动力学模型，
就需要输入能够充分激励出飞行器的运动模态以保证产生的飞行试验数据能充分地反映飞行器的物理
特性。
 信号测量包括两个部分：一是试验数据的采集，二是试验数据的处理。
试验数据的采集主要是通过各种传感器等测量设备记录飞行器的响应如速度、加速度、角速度等参数
。
所记录的飞行试验数据由于存在漂移、跳点、噪声等因素，并不能直接用于模型的辨识，需要通过试
验数据的处理，主要包括数据野值的剔除与补正、低通滤波、传感器位置校正及数据相容性检查与数
据重建等。
 辨识模型的建立是指建立参数化形式的辨识模型。
以直升机飞行动力学模型为例，可以分为纵、横向分离模型和耦合模型、六自由度刚体模型与包含旋
翼运动的高阶模型等。
飞行器从其物理本质上来说是一个耦合严重的、高阶的系统，简单的模型往往与物理实质不符，复杂
的模型要求更先进的辨识方法。
在实际应用中，应根据不同的应用情况来选择最恰当的模型结构。
 系统辨识方法指的是根据试验数据辨识出系统数学模型的具体手段，如最常用的最小二乘方法、极大
似然方法等。
飞行器辨识模型的参数众多，灵敏度差异大，辨识方法的选取与设计是能否得到高精度飞行动力学模
型的关键。
 1.10系统辨识方法分类 系统辨识方法包括经典系统辨识方法和现代系统辨识方法。
 1.10.1经典系统辨识方法 该方法发展已经比较成熟和完善，包括阶跃响应法、脉冲响应法、频率响应
法、相关分析法、谱分析法、最小二乘法和极大似然法等。
其中，最小二乘法是一种经典的和最基本的方法，也是应用最广泛的方法。
但是，最小二乘估计是有偏差的，为了克服最小二乘估计的缺陷，形成了一些以最小二乘法为基础的
系统辨识方法，包括广义最小二乘法、辅助变量法、增广最小二乘法和广义最小二乘法，以及将一般
的最小二乘法与其他方法相结合的方法，如最小二乘两步法和随机逼近算法等。
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