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ABSTRACT

This paper describe some self tuning controllers as one category of the adaptive control-
lers. Identification for this controllers may be recursive method least squares or based on
neural networks. This methods of identification are compared. Self tuning controller and
discrete equivalent PID controller are compared. All result were achieved in MATLAB-
SIMULINK and later all algorithm will implement to program logic controllers B&R. Re-
sults achieved simulation on real systems will compared with results achieved from
MATLAB-SIMULINK.

1. UVOD

Adaptivni regulatory jsou regulatory, které pfizpisobuji své parametry ménicim se para-
metrim regulovaného procesu v ¢ase. Narozdil od klasickych PID regulatort se tak dokézi,
bez vnéjSiho zasahu, diky prubézné identifikaci, pfizptisobovat zménam parametrt regulo-
vaného procesu. V tomto ¢lanku jsou popsany vysledky dosazené v ramci semestralniho
projektu 2 a nésledujici prace na diplomové praci. Ugelem bylo srovnat klasickou identifi-
kaci reprezentovanou pribéznou metodou nejmensich ctverct a identifikaci zaloZenou na
neuronovych sitich. Identifikace poté slouzila pro vypocet parametrii samoc¢inn¢ se nasta-
vujicich reguldtorti, které byly srovnavany s pevné nastavenym diskrétnim ekvivalentem
PID regulatoru. Vysledky byly dosazeny simulaci v prosttedi MATLAB — SIMULINK.

2. SAMOCINNE SE NASTAVUJICi REGULATORY

Tyto regulatory tvoii jednu kategorii adaptivnich regulatori. Obecné blokové schéma je
uvedené na obr.1.

K procesu se pfistupuje jako k cerné skfince, u které zname pouze vstup a vystup. Paramet-
ry procesu ziskdvame pomoci identifikace, kterd miZe byt jednordzova nebo pribézna.
Jednorazovou identifikaci ziskdme parametry modelu soustavy ze sady namétenych dat
jednorazovym vypoctem. V piipade€, kdy se méni parametry regulovaného procesu je tfeba
identifikaci znovu spoustét, abychom ziskali nové parametry procesu pro novy vypocet pa-
rametrl regulatoru. U samocinné se nastavujicich regulatorti se spiSe pouziva identifikace
prabézna, ktera neustdle vypocitava a upfesniuje parametry modelu soustavy, ze kterého
jsou pocitany parametry regulatoru. Vypocet parametri reguldtoru muize byt pfimo



z vektoru odhadu parametrt procesu nebo pres modifikované kritérium Zieglera-Nicholse.
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Obrazek 1: Obecné schéma samocinng se nastavujiciho regulatoru.

3. IDENTIFIKACE

Pro spravny vypocet parametrti samocinné se nastavujiciho regulatoru je tfeba co nejpies-
n¢jsi odhad parametrl procesu. V piipad€é semestralniho projektu 2 byl pouzit ARX model
prvniho, druhého a ttetiho fadu. Byla pouzita identifikace pribéznou metodou nejmensich
¢tverct a identifikace zaloZend na neuronové siti s gradientnim ucenim.

Neuronova sit’ byla reprezentovana jednim neuronem s linearni vystupni funkci. Vstupni
vahy piimo urcovaly hodnoty vektoru parametri modelu. Jediny pouzity neuron je pravé
proto, ze je ptimo znam vektor parametrii modelu, protoze v piipad¢ pouziti vice neuronti
by se tyto parametry obtizn¢ zjiStovaly nebo by to bylo nemozné. Linedrni vystupni funkce
je z toho dlivodu, aby vystup mohl nabyvat jakychkoliv hodnot.

Pii porovnavani vysledkd, které byly dosazeny identifikaci, na riznych dynamickych pro-
cesech, pomoci metody nejmensich ¢tvercli a neuronové sité s gradientnim ucenim bylo
zjisténo, Ze gradientni uceni je sice velmi jednoduché na implementaci, ale vysledky neby-
ly tak dobr¢ jako u pribézné metody nejmensich ¢tvercl. Srovnani bylo provedeno porov-
nanim piechodovych charakteristik identifikovaného procesu a modelu. Déle pak byla po-
uzita kriteria pro vyhodnoceni chyby predikce modelu. Chyba predikce je pocitana jako
rozdil vystupu soustavy a predikované hodnoty modelu. Kriterii byla, soucet kvadrati chy-
by predikce a soucet absolutnich hodnot chyby predikce nasobeného krokem, ve kterém k
chybé doslo. Vysledky téchto kriterii ukdzaly, Ze chyba predikce je u metody nejmensich
¢tverct mensi neZ chyba predikce neuronové sité s gradientnim uc¢enim. V diplomové préci
bude zkouSeno uceni neuronové sit€¢ u€enim Levenbrg-Marquardt. V radmci semestralniho
projektu 2 a diplomové prace je také vytvareno vizualizacni prosttedi v MATLABu pro
vyhodnoceni vysledkt identifikace.

4. VYPOCET PARAMETRU REGULATORU A REGULATOR

Vypocet parametril regulatoru mize byt pifimo z vektoru parametri modelu, jak je tomu
napt. u Dahlinova regulatoru, ktery byl zkousen, nebo vypoctem kritického zesileni a peri-
ody kritickych kmith a nasledného pouziti modifikovaného kritéria Zieglera-Nicholse, kdy
se spoctené hodnoty zesileni, derivacni a integracni konstanty dosadi do rovnice reguléto-



ru, napt. Takahashiho regulatoru.

Algoritmus Dahlinova regulétoru je jednoduchy na implementaci. Vysledky simulaci uka-
zaly, ze je pouzitelny na velmi omezené mnozstvi soustav a diky sefizovacimu faktoru je
tteba jej jesté spravné prvotné nastavit, jinak dojde ke Spatnému vypoctu parametra regulé-
toru. Takahashiho reguléator byl lepsi. Pfi vypoctu neni tfeba zadné prvotni nastaveni kon-
stant regulatoru. Proto byl také pouzit v dal$i praci pro srovnavani s pevné nastavenym
diskrétnim ekvivalentem PID regulétoru.

Byl porovnavan Takahashiho regulator a pevné nastaveny diskrétni ekvivalent PID regulé-
toru. Vysledky simulaci ukazaly, ze pevné nastaveny PID regulator dosahuje lepSich vy-
sledkti v pribéhu prechodného d€je v pripade, Ze proces nemeni svoje parametry. Je to da-
no tim, ze konstanty lze dle libosti a pozadavku nastavit tak, aby ptrechodny d¢j splnoval
pozadované kriterium na prabe¢h. U adaptivniho regulatoru toto neni mozné, protoze je im-
plementovan jako algoritmus a vypocet probiha zcela samostatné. V ptipadé¢ zmén parame-
trll procesu jiz zalezelo na robustnosti nastaveného PID regulatoru a podle toho vypadal
pribéh prechodného déje. V tomto ohledu vykazoval Takahashiho regulator lepsi vysled-
ky, protoze se diky své adaptivité dokdzal pfizplisobit zménam parametrd procesu.

Pti srovnani pouzitych identifika¢nich metod v adaptivnim regulétoru byla lepsi identifika-
ce metodou nejmensich ¢tvercti. Bylo to dano tim, ze provadéla lepsi odhad parametrti
procesu. Pfi pouziti metody nejmensich c¢tverci bylo mozno fidit i proces obsahuji-
ci astatismus. Pfi pouziti neuronové sité se tohoto dosahnout nepovedlo. Také velmi zale-
zelo na zvolené periodé vzorkovani, protoZze neuronova sit’ je ucena ze souboru predcho-
zich dat, ktera jsou neustale aktualizovana. Nebylo mozné pouzit jednu periodu vzorkovani
na vSechny testované soustavy jako se toho povedlo dosdhnout u metody nejmensich
¢tverct, ale bylo tfeba periodu vzorkovani vhodné ménit.

5. ZAVER

Algoritmy, které byly pouzity pro ziskani vysledkt simulaci byly implementovany jako s-
funkce ve scriptovém jazyku programu MATLAB. V ramci diplomové prace budou pie-
psany do jazyka ANSI C, aby je bylo mozné implementovat do programovatelnych auto-
mati B&R, pro praktické ovéteni na fyzikalnich modelech. Také bude provedeno srovnani
vysledkd dosazenych v simulacich a vysledkti dosazenych na fyzikalnich modelech.
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