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ABSTRACT

Presented article is focused on on-line parametric identification methods based on least-
squares algorithms and neural networks. The strategy for preventing the problem known as
estimator windup which is typical of exponential forgetting algorithm is solved here as
well as the observance of positive definition of information matrix. Some ways how to
improve accuracy of both methods are also proposed. These properties make them suitable
for adaptive control, but a little supremacy is still on the side of methods based on least-
squares algorithms.

1. UVOD

V ptipad¢ adaptivniho fizeni se kvalita regulace odviji od dosazeného souladu chovani
systému s jeho modelem, nebot’ ptedpokladame, ze regulator navrzeny na kvalitni model
bude dostatecn¢ dobie pracovat i na redlném procesu. V praci je proto feSena zejména
problematika priibézné parametrické identifikace v uzaviené smyéce. Ulohou regulatoru je
v tomto pfipad¢ stabilizovat proces a kompenzovat poruchy, tato skutecnost spolu
s plisobenim Sumu a nepiesnosti méteni, v dusledku kvantifikace méronosné veli¢iny A/D
prevodniky, podstatné¢ zhorSuje moznost identifikace. Cilem je uvedeni a rozSifeni
stavajictho aparatu identifika¢nich algoritmii pro dosazeni potiebné numerické
spolehlivosti a stability. Pro V/V identifikaci jsou vyuzivany pfistupy klasickych metod
zalozenych na rekurzivnim odhadu parametri metodami nejmenSich ctvercl a
neuronovych estimatori. Ob¢ dveé tiidy metod byly ovéfovany v prostiedi
MATLAB/Simulink prostfednictvim rozhrani GUI (Graphical User Interface) s cilem
jejich pozdéjsi ptimé implementace do automati B&R.

2. PROSTREDKY ADAPTIVNIHO RiZENi

Jednim z hlavnich problémt je identifikace Casové proménnych parametrii procesu.
V ptipadé¢ metod nejmensich Ctverct je nutné algoritmus rozsifit o techniku umoznujici
potlacovani staré informace, nebot’ nova data {¢(k)} vystihuji proces Iépe, nez ta stara.

Nejznamé;jsi je konstantni exponencidlni zapominani A, [1], kdy exponencidln¢ klesa vliv
dat na odhady parametrti (k) a jejich kovarianéni matici P~ (k).
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V piipadé numericky Spatné podminénych situacich, kdy data v sobé obsahuji nedostatecné
mnozstvi informaci o dynamice sytému, vyvstava problém, Ze pouze ¢ast dat by méla byt
nahrazena daty nov¢ ptichozimi. Nasledkem ¢ehoz mohou vlastni ¢isla kovarianéni matice
P 1(k) vést knule a zesileni P(k)@(k) nabyvat neomezenych hodnot. Algoritmus se
navic stava nachylny na ptisobeni Sumu. Tento fenomén je znam jako estimator windup.

2.1. PROBLEMATIKA IDENTIFIKACE METODAMI NEJMENSICH CTVERCU

Estimator windup — fes$i se modifikaci exponencidlniho zapomindni na zapomindni
zabranujici ztraté¢ informace nekompenzované ziskem informace nové. Tyto techniky jsou
oznacovany jako smerové zapominani. V uzivatelském prostfedi je moznost volit véetné
zapomindni exponencialniho rovnéz zapominani konstantni popf. adaptivni smérové a
zapominani zaloZzené na dekompozici informaéni matice.

Kovarianéni matice P~1(k) by méla byt pozitivné definitni. V nékterych piipadech vlivem
nepfesnosti, zaokrouhlovacich chyb mulze nastat, ze bude indefinitni a ziskany odhad
parametr bude divergovat - tento fakt motivoval k rozvoji tzv. odmocninovych filtri [3],
kdy P~1(k) je faktorizovana na produkt dvou, popf. tff matic. Identifikaéni algoritmus pak
piimo neobnovuje matici P~1(k), ale jeji rozklad, ¢imZ zaruduje positivni definitnost
ptvodni kovarianéni matice P~1(k). Rozlisujeme dva typy filtrii. Aplikaci Choleskyho
dekompozice ziskame filtr typu REFIL

Plk+1)=Q(k+1Q"(k+1) (3)
Druhym typem je LDFIL filtr zalozeny na U-D dekompozici ve tvaru
Plk+1)=Uk+1DDk+1DUT(k+1) 4)

Uzitim obou pfistupt byly odvozeny vztahy pro metody zahrnujici v sob¢ jak faktorizaci
P~1(k) tak soucasné vySe popsané techniky zapominani a to i pro rekurzivni metody
nejmensich ¢tverct pracujicich s horizontem dat kone¢né délky.

Pisobeni Sumu a chyby métfeni mohou zpusobit, ze ziskany odhad bude vychyleny, coz
v nékterych pifipadech vede az k selhani regulatoru — zptfesnéni odhadu parametrti lze
docilit vhodnou volbou struktury modelu, ktera nejlépe vystihuje charakter procesu popf.
zavedenim pomocnych instrumentd. V aplikaci je moznost odhadovat parametry
regresnich ARX, ARMAX a ARARMAX modeli z rodin metod RLS (rekurzivni metoda
nejmensich ctvercii), RIV (rekurzivni metoda instrumentalni proménné), RPLR (rekurzivni
metoda pseudolinedrni regrese) a RPEM (rekurzivni metoda predikcnich chyb) [2].

2.2. PROBLEMATIKA IDENTIFIKACE NEURONOVYMI ESTIMATORY

Pro identifikaci neuronovymi estimatory byly zvoleny algoritmy Back Propagation a
rychleji konvergujici Marquardt-Levenberg. V pfipadé modelovani procesu jednim
neuronem vahy neuronu piimo piedstavuji koeficienty hledaného regresniho modelu.
S gradientnimi metodami je spojena zejména problematika zajiSténi konvergence pro
soustavy vy$Sich fadt a oSetfeni stavu, kdy je proces nedostateéné buzeny. ReSeni
s adaptivnim krokem wuceni. Potlaceni problému pieuceni sit€¢ na datech nesoucich
nedostate¢né mnozstvi informace o dynamice systému miize byt dosazeno vypinanim



identifikace v ptipad¢ shody horizontu zddanych hodnot s horizontem vystupnich veli¢in
ve stanoveném pasmu necitlivosti, napt. dle parametru kvantovani.
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Obrazek 1: Postup sestaveni identifika¢niho algoritmu na bazi metod nejmensich ¢tverct

3. ZAVER

V ramci semestralni prace bylo ovéfeno chovani algoritml z Siroké fady metod nejmensich
¢tvercli a s prvky umélé inteligence na matematickych modelech soustav. Pro modelovani
neuronovymi estimatory byl zvolen algoritmus Back Propagation a jeho modifikace co do
doptedného uceni Marquardt-Levenberg. Vyrazné zlepSeni u téchto metod piineslo rozsifeni
na model ARMAX. Z porovnani vlastnosti obou pfistuptt vyplyva, ze pokrocilejsi techniky
metod nejmensSich Ctvercli za soucasného stavu poskytuji piesnéjsi a robustnéjsi feSeni
problematiky identifikace pfi adaptivnim fizeni 1 za relativné velkych hodnot parametru
kvantovani. Podstatnou nevyhodu gradientnich metod pfedstavuje obtiZznost zamezeni
uvaznuti v lokdlnim minimu prostoru generovaného vstupnim vektorem. Naplni diplomové
prace bude ovétovani vlastnosti adaptivnich regulatort na redlnych procesech.
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