Identyfikacja obiektow sterowania - laboratorium

Cwiczenie 1

Temat: Identyfikacja modeli statycznych metoda najmniejszych
kwadratéw (MNK)

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze sposobem identyfikacji modeli statycznych,
liniowych, parametrycznych prostych obiektow sterowania w $§rodowisku MATLAB przy
wykorzystaniu metody najmniejszych kwadratow (MNK).

Wprowadzenie

Jesli rozpatrywane sa jedynie statyczne witasnosci obiektow sterowania, to okreslany
jest model statyczny obiektu, ktéry opisuje zaleznos$¢ migdzy wielko$ciami wejsciowymi i
wyjsciowymi obiektu w stanie ustalonym.

u Obiekt
> sterowania

Rys. 1. Schemat blokowy obiektu sterowania o jednym wyjsciu.

W przypadku, gdy rozpatrywany system ma s wejs¢: uy, us ,..., us 1 jedno wyjscie y
(rys. 1) identyfikowany obiekt opisany jest zaleznoscia:
y:f(ul,uz...,us)+z, (1)
gdzie: f— funkcja opisujaca zachowanie si¢ obiektu w zalezno$ci od wektora sterowan u,
z — zakldcenia.
Gdy znana jest charakterystyka statyczna obiektu z doktadno$cia do parametrow,
tj. znana jest posta¢ funkcji F:
y:F(ul,uz,...,us,g), (2)
gdzie: a =[ay, a; ... a,]" — r-wymiarowy nieznany wektor parametrow,
to zadanie identyfikacji polega na wyznaczeniu tych parametrow na podstawie wynikow n
pomiardéw wejscia 1 wyjscia obiektu:

Un=[u, w, ..., W], Yo= [, 2 500 2l 3)
Algorytm identyfikacji:
a="Y(U, Yu), “4)
mozliwy jest do uzyskania poprzez rozwiazanie uktadu réwnan:
y,=F(u,a) i=12..r (5)

przy zalozeniu, ze nie ma zaktocen. W rzeczywistosci zaktocenia jednak wystepuja i w
zwiazku z tym nie jest mozliwe wyznaczenie algorytmu identyfikacji w taki sposob.

Gdy nie jest znana charakterystyka statyczna obiektu, w procesie identyfikacji nalezy
znalez¢ strukture 1 parametry modelu (statycznego, liniowego, parametrycznego).
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Model obiektu i jego identyfikacja
Model obiektu sterowania opisany jest zaleznoscia:

T
y=au (6)
gdzie: gT =[1, uy, uy ,..., us] — wektor sterowan; gT =lao, a1 , ay, ..., as;] — wektor parametrow.

Przy nieznanej postaci funkcji opisujacej charakterystyke statyczna obiektu sterowania
w czasie identyfikacji wybierana jest najlepsza struktura modelu, ktory zgodnie z zalozeniami
¢wiczenia nalezy do klasy modeli statycznych, liniowych, parametrycznych. W efekcie winno
nastapi¢ ustalenie stopnia wielomianu w rownaniu modelu (6) oraz warto$ci parametrow a,
dla ktorych zatozone kryterium jakos$ci identyfikacji osiaga minimalna warto$¢ przy danych
pomiarowych (3).

Identyfikacja z wykorzystaniem MNK

Jedna z podstawowych metod identyfikacji jest MNK. Polega ona na szukaniu
najlepszego modelu obiektu sterowania poprzez minimalizacj¢ wartosci funkcji kryterialnej

Qu=ce’
gdzie:
e=Y, -Y,. (10)
Rozwiazaniem zadania poszukiwania minimum funkcji Q, (e e) jest:
=(u,u;) 'y, (an

przy zatozeniu, ze rank(U,) =s + 1.
Wzor (11) okresla algorytm identyfikacji.

Dokladnos¢é modelu

Deterministyczne kryterium oceny poprawnosci modelu zaktada wykorzystanie tzw.
stosunku korelacyjnego:

n

Z(;i_ys)z ieiz
772 _ i:l —1- - i=1 : (12)

di-v) X i-n)

i=1 i=1

. 1< 1 &—
gdzie: y, =—> vy, =—> y,.
1z nio
Gdy stosunek korelacyjny jest rtowny 1, wynik identyfikacji uwazany jest za najlepszy.
Przebieg éwiczenia

1. Napisa¢ procedury obliczania wyjscia obiektow sterowania, gdy znane sa sygnaly
wejsciowe oraz parametry charakterystyk statycznych obiektow. Przyjaé, ze
charakterystyki te sa nastgpujace:

y=a,+au,, (13)
y=agu, ta,, (14)
y = agu, +au;, (15)

y=a,e", (16)

Yy =a,a,sinuy,. 17)
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2. Zaprogramowac¢ w programie MATLAB algorytm MNK.

3. Zidentyfikowa¢ parametry wybranych modeli
— w warunkach braku obecnosci jakichkolwiek zaktocen,
— w warunkach obecnosci zakldcenia dodajacego si¢ do sygnalu wyjSciowego
opisanego za pomoca rozktadu normalnego.
4. Okresli¢ jako$¢ dopasowania modelu poprzez obliczenie stosunku korelacyjnego
(zalezno$¢ (12)) dla kazdego z rozpatrywanych przypadkéw obecnosci zaktocen.

Sprawozdanie

Elementy sktadowe sprawozdania:

— Krotka charakterystyka celu 1 zakresu ¢wiczenia,

— Schemat blokowy modelowanego obiektu sterowania wraz z oznaczeniami,

— Zestawienie wykorzystywanych w obliczeniach wzoréw,

— Wyniki obliczen komputerowych ujete w formie tabelarycznej 1 wyniki recznych
przeksztatcen symbolicznych,

— Dyskusja otrzymanych wynikow 1 wnioski (w szczegolnosci zwrdci¢ uwage na wartos¢
wspolczynnika korelacyjnego dla rozpatrywanych przypadkéw obecnos$ci zaktdcen).



