
一、实验目的

通过仿真实验掌握利用相关分析法辨识脉冲响应的原理和方法。

二、实验内容

图 1为本实验的原理框图。系统的传递函数为 )(sG ,
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其中 Sec26TSec,38120 21 ..,  TK ； )()( kzku 和 分别为过程的输入和输出变量；

)(kv 为测量白噪声过程，服从正态分布，均值为零，方差为 2
v ，记作

),(~)( 20 vNkv  ； )(kg0 为系统脉冲响应的理论值， )(ˆ kg 为系统脉冲响应的估计

值， )(~ kg 为系统脉冲响应的估计误差。

过程的输入驱动采用 M序列，输出受到白噪声 )(kv 的污染。根据过程的输入

和输出数据 )(),( kzku ，利用相关分析算法辨识系统脉冲相应。

根据输出过程的脉冲响应值 )(ˆ kg ，并与过程脉冲响应理论值 )(kg0 比较，得

到过程脉冲响应估计误差值 )(~ kg ，当 k 时，应该有 0)(~ kg 。

图 1 相关分析法辨识脉冲响应原理框图

三、实验要求

进行方案设计，模拟过程传递函数，获得输出数据，用M序列作为辨识的输
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入信号，噪声采用标准正态分布的白噪声，计算互相关函数，脉冲响应估计值、

脉冲响应理论值和脉冲响应估计误差，计算信噪比，画出实验流程图，用MATLAB

编程实现。

四、实验原理

下 图 为 本 实 验 的 原 理 框 图 。 系 统 的 传 递 函 数 为 )(sG , 其 中

Sec26TSec,38120 21 ..,  TK ； )()( kzku 和 分别为系统的输入和输出变量； )(kv
为测量白噪声，服从正态分布，均值为零，方差为 2

v ，记作 ),(~)( 20 vNkv  ； )(kg0

为系统的脉冲响应理论值， )(ˆ kg 为系统脉冲响应估计值， )(~ kg 为系统脉冲响应

估计误差。

系统的输入采用M序列（采用实验 1中的M序列即可），输出受到白噪声

)(kv 的污染。根据过程的输入和输出数据 )(),( kzku ，利用相关分析法计算出系

统的脉冲响应值 )(ˆ kg ，并与系统的脉冲响应理论值 )(kg0 比较，得到系统脉冲响

应估计误差值 )(~ kg ，当 k 时，应该有 0)(~ kg 。

1、利用 lsim()函数获得传递函数 )(sG 的输入和输出数据 )(),( kzku （采样

时间取 1秒）。

2、互相关函数的计算
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其中，r为周期数， 1 PNi 表示计算互相关函数所用的数据是从第二个周期开

始的，目的是等过程仿真数据进入平稳状态。（可分别令 r =1、3，对比仿真结

果）

相关分析法
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3、补偿量 c

补偿量 c应取 )( 1PMz NR－ ，不能取 )( PMz NR－ 。因为 )(kRMz 是周期函数，

则有 )()( 0MzPMz RNR ＝ ，故不能取 )( PMz NR－ 。

4、计算脉冲响应估计值

 理论脉冲响应值  21 //
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 脉冲响应估计误差
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五、实验框图



六、实验程序代码

参数定义

函数定义



主程序



七、实验结果及分析

1、输入的 M序列，其长度为周期的 4倍：

2、使用统计近似抽样法产生的高斯白噪声：



这张图说明使用统计近似抽样法产生的高斯白噪声很好地符合高斯分布的特性。

3、系统响应以及噪声：

4、脉冲响应估计的结果：



从绘图结果中可以观察到，脉冲响应估计值与理论值之间存在较好的重合。

这表明通过所采用的估计方法，能够有效地捕捉到系统的动态特性。并且当 k

→∞ 时，估计误差趋近于零。

5、实验十次并取平均值：

脉冲响应估计误差为：0.077441

八、实验结论

实验生成了 M序列以及满足标准正态分布的白噪声，并将 M序列作为输入，

使用相关分析法辨识系统的脉冲响应，利用维纳霍夫方程辨识得到脉冲响应的估

计值。

通过与公式得到的脉冲响应理论值相比，计算得到脉冲估计误差为

0.077441。这一数值表明理论模型与估计模型之间存在一定程度的差异。

本次实验成功估计了系统的脉冲响应，并计算了其误差。虽然存在一定误差，

但所采用的方法和模型在理论上是有效的，能够为后续的研究和应用提供基础。


