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ABSTRACT

The paper deals with system identification methods for adaptive controllers. There are two
kind of methods used for identification. Recursive method of least squares or based on
neural network. These methods are compared on various systems and with standard PID or
PSD controller. User interface is created in MATLAB-GUIDE for identification. Least
mean square algorithm and algorithms based on neural networks are compared in user in-
terface. The results achieved in MATLAB-SIMULINK will be implemented to program
logic controllers B&R.

1. UVOD

Adaptivni regulatory uZ nejsou novinkou regula¢ni techniky, ale stale se v nékterych ptipa-
dech pouzivaji a proto je jim vénovana pozornost. Adaptivni regulatory umoziuji pfizpua-
sobovani parametrii regulatoru, pfi zméné¢ parametru fizeného technologického procesu
v Casove oblasti. Tato vlastnost je vyhodou oproti pevné nastavenym regulatorim PID, ne-
bo v diskrétni podobé PSD a jejich ekvivalentim.

Jednou ze zakladnich ¢asti fizeni technologického procesu je identifikace daného pro-
cesu, a ziskdni odhadnutych parametri modelu. Ziskané parametry modelu ndm slouzi pra-
v¢ pro navrzeni parametrd regulatoru. Pro adaptivni regulatory bylo soucasti porozuméni a
naprogramovani riiznych identifika¢nich algoritmti. Bylo provedeno porovnani identifikac-
nich algoritmt pribéznou metodou nejmensich ¢tvercii a metodou neuronovych siti. Pro
nastaveni riiznych druhi regulatorti byly pouZity parametry modelil z identifika¢nich sou-
stav.

Vsechny simulace byly provadény ve vyvojovém prostiedi MATLAB, kde byl pouZit
simulac¢ni toolbox SIMULINK, ktery slouzi pro modelovani simulovanych soustav a tool-
box GUIDE, pomoci kterého bylo naprogramovéano uZivatelské rozhrani pro identifikaci.

2. IDENTIFIKACE

Vhodné simulaéni soustavy byly zvoleny z tabulky Benchmarkovych systémi. Aby vypo-
Cet parametrti samocinné se nastavujiciho reguldtoru konvergoval k pozadovanému feSeni



je zapotiebi ziskat co nejpiesnéjsi odhad parametrti identifikované soustavy (technologic-
kého procesu). Rad identifikaéniho modelu soustavy byl v nasem piipadé zvolen, jako
ARX model prvniho, druhého nebo tfetiho fadu. Pro identifikaci byla pouzita pribézna
(rekurzivni) metoda nejmensich Ctverci a identifikace pomoci neuronovych  siti
s gradientnim ucenim.

Pti identifikaci soustavy pomoci neuronovych siti, byl pro jeji identifikaci pouzit pouze
jeden neuron (jednovrstvy perceptron) s linearni prenosovou funkci. Vystupni vahy neuro-
nu nam piimo urcuji hodnoty parametrt modelu. Zakladni metodou, kterou byla provadéna
identifikace byl algoritmus klasické metody Back-Propagation. Tato metoda minimalizuje
chybovou funkci neuronové sité pomoci zpétného Sifeni chyby pii vyuziti parcialnich deri-
vaci chybové funkce pro jednotlivé vahy. U soustav Ize také provadét identifikaci pomoci
jiné metody nazyvané Levenberg-Marquardt, kterd je aproximaci gradientni metody a
Gauss-Newtonovy metody nelinearni regrese. Tato metoda je uvedena spise jako rozsituji-
ci algoritmus k algoritmu identifikace Back-Propagation. Vysledky identifikaci simulac-
nich soustav ukazuji na to, Ze metoda Levenberg-Marquardt rychleji a spolehlivéji kon-
verguje k pfechodové charakteristice simulovaného systému, oproti metod¢
Back-Propagation. Pti porovnavéani danych metod identifikace na Benchmarkovych mode-
lech systému bylo zjisténo, ze identifikace pomoci metody nejmensich ¢tvercl poskytuje
nejpresnéjsi odhad parametrl systému. Pro porovnani jednotlivych metod identifikace bylo
pouzito integralnich kritérii vychazejici z chyby predikce, kterd je ziskana rozdilem sku-
te¢n¢ho a odhadovaného vystupu.

. ADAPTIVNI REGULATOR

Pro adaptivni reguldtory mizeme parametry reguldtoru ziskat ptimo z vektoru parametri,
nebo pomoci Ziegler-Nicholsova algoritmu, ktery je zalozen na ziskani hodnoty kritického
zesileni a periody kritickych kmitl, ze kterych se dané parametry reguldtoru stanovuji. Ta-
to metoda je pouzita pro nastaveni parametra PID regulatorti, bud’ v klasickém, nebo modi-
fikovaném rezimu. Ziskané kritické parametry je moZno pouZit pro nastaveni i jinych typt
regulatoru, jako je napt. Takahashiho reguldtor. Parametry regulatoru ziskané piimo
z vektoru parametrii miiZeme pouZit pro nastaveni napi. Dahlinova regulatoru.

Takahashiho regulator je velmi jednoduchy na implementaci. Samoziejmé jako meto-
dy identifikace, tak i adaptivni regulatory byly porovnavany na Benchmarkovych modelech
systémil. Z ptechodovych charakteristik adaptivniho PSD regulatoru, klasického PSD regu-
latoru s filtraci derivacni slozky a adaptivniho Takahashiho regulatoru bylo dospéno k za-
véru, ze adaptivni Takahashiho regulator ma nejrychlejsi prechodovy dé& a také velmi
dobte vyreguluje poruchu. Tento zavér je ale za pfedpokladu, Ze se méni parametry sousta-
vy. Pokud byl porovnan pevné nastaveny PSD regulator a adaptivni Takahashiho regulator
a nedochazelo ke zméné parametri soustavy, tak lepsi charakteristiku pfechodového déje
vykazoval pevné nastaveny PSD regulator. Pokud zname koeficienty fizené soustavy, které
se nemeéni, tak Ize velmi dobfe nastavit parametry klasického PID regulatoru napt. podle
pozadavkl na ptechodovy d¢j. U adaptivniho reguldtoru nelze pouzit jednotlivé nastavova-
ni, protoze parametry regulatoru jsou pocitany podle nami nastavenych algoritmt a kritérii.

Vysledky simulaci ukazuji, ze na kvalitu regulace daného technologického procesu ma
vyznamny vliv vhodné zvoleni fadu identifikacniho modelu realného procesu. Z vysledki
simulaci byl nej¢astéji pro identifikaci zvolen tfeti fad identifikacniho modelu, ale samo-
ziejme Ze musime vzit v potaz slozitost daného redlného procesu. Pfi srovnani pouzitych



identifikac¢nich metod adaptivniho regulatoru bylo zjisténo, ze identifikace pomoci metody
nejmensich ¢tverct poskytuje presnéjsi odhad parametrl systému.

Pro nékteré typy soustav je nevhodna vlastnost zavislosti vzorkovaci frekvence na sta-
bilité identifika¢niho procesu.

4. UZIVATELSKE PROSTREDI IDENTIFIKACE

Jednou ze soucasti vypracovaného tématu adaptivniho fizeni byly prostiednictvim vyvojo-
vého nastroje MATLAB-GUIDE vytvoteny zékladni prvky uzivatelského rozhrani pro
identifikaci. V souc¢asném stavu pravé zminované rozhrani obsahuje identifikaci soustavy
pruabéznou metodu nejmensich ¢tvercti a metodou neuronovych siti, ve které je moznost si
nastavit rtizné vlastnosti identifikace. Mezi nastavitelné vlastnosti patii napt. volba parame-
trt simulované soustavy bud’ ve spojitém, nebo diskrétnim stavu, volba periody vzorkova-
ni, koeficient zapominani, tvar a parametry poruchového signalu vstupujici do identifiko-
vané soustavy. Jako vystupni parametry identifikace jsou zobrazeny skutecné parametry
modelu identifikované soustavy a jejich pfechodové charakteristiky.

V ramci diplomové pace bude k tomuto algoritmu doplnéno kriteridlni porovnani kvali-
ty identifikace mezi jednotlivymi metodami.

5. ZAVER

Jelikoz soucasti diplomové prace je také pfima implementace algoritmu do programovatel-
ného automatu B&R, tak dosud naprogramované algoritmy pro simulaci byly implemento-
vany jako s-funkce ve scriptovém jazyku programu MATLAB, tak budou pfepsany do ja-
zyka ANSI C. Pomoci komunikace programu MATLAB a programovatelného automatu a
také pfimou implementaci algoritmu do programovatelného automatu bude provedeno ové-
feni adaptivniho algoritmu na redlnych fyzikalnich modelech. Soucasti diplomové pace bu-
de naprogramovani Dahlinova regulatoru, pomoci kterého bude provedena simulace na
jednotlivych simulovanych soustavach. Ziskané pfechodové charakteristiky budou porov-
nany s prib&hy dosud naprogramovanych algoritmt.
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