Adaptivni Fizeni s regresnim modelem

e regresni model s vektorovym vstupem a vystupem
e model obecného Fadu s nezndmymi parametry
e separace identifikace a Fizeni

e realizace adaptivniho fizeni pfi ustupujicim horizontu

V programu se nejprve provede predbéznd identifikace modelu z apriornich dat a spo¢tou bodové
odhady parametrii modelu.

potom, v Casové smycce, se regresni model prevede do stavového tvaru. Provadi optimalizace, tj.
vypocet fidictho pfedpisu na celém intervalu fizeni, a to proti sméru ¢asu. Nakonec se realizuje
aplikace posledniho (tedy aktualniho) pfedpisu pro fizeni. Po jeho aplikaci se generuje (zméii)
novy vystup a s novymi daty se pfepoctou bodové odhady parametri.

Pouzity regresni model

Yo = bous + a1ys—1 +brug—1 + -+ anYi—n + bpUi—n + k + ey

Model se ur¢i zadanim parametri u y, v a konstanty.

Piedpoklady: Konstantni parametry modelu pro simulaci.
Sci znacdeni: M, N - parametry stavového modelu, Om - penalizace.

Uloha: Rizeni s mnohorozmérnym regresnim modelem.

Poznamka

Realizuje se kvadraticky optimdlni Fizend které md sledovat predem danyj pribéh. Tomuto pribéhu
se Tikd Zddand hodnota nebo set-point.

Pri odhadu béhem Tizeni mohou nastat potiZe s vybuzenim soustavy.

Doporucené experimenty

1. Adaptivni Fizeni ve velice slozita uloha, kterd vyZzaduje ur€itou inicializaci (pfedbé&zny
odhad parametri) tak, aby fizeni jiz od za€atku fungovalo alespon trochu “rozumné”.
Pokud tomu tak neni, muze se cela uzaviena smycka tak vybudit (vétsinou se generuji
obrovska ¢isla, ta se v pocitaci zaokrouhli a tim se narusi konzistence systému), Ze se
fizeni rozpadne a nekonverguje.

(a) Zkuste ménit délku pocatecniho odhadu ni a sledujte kvalitu ¥idiciho procesu (zejména
na zacatku fizeni).

(b) Dale lze experimentovat s pocatefnim nastavenim informacni matice V' (tady na-
stavena jako diagonélni s diagonalou 0.1) a statistikou ka (Gim je vétsi, tim vice se
prosazuji pocateni hodnoty parametri).

Pozor: Matice V musi byt symetrickd (viz jeji pfepocet).



2. Pro implementaci algoritmu adaptivniho fizeni se vyuzivad metoda ustupujiciho horizontu.

Délka horizontu se zadava jakoCon.Cy.nh a je pfedvolena na hodnotu 3. Méla by byt tak
velka, aby se pocitany tidici zdkon stacil ustalit.
Zkuste ménit jeji hodnotu a sledujte kvalitu fizeni.

3. V kriteriu fizeni se penalizuje kvadrat vystupu a kvadrat piirastku fidici veli¢iny, a to s

vahou la (urCuje vyznamnost penalizace fizeni proti penalizaci vystupu).

(a) Zkuste ménit hodnotu la € (0, 1) a udélejte zavéry o vlivu na kvalitu fizeni.

(b) Zkuste rozmyslet, jak je t¥eba zménit penaliza¢ni matici Om, aby se penalizovaly celé
hodnoty fizeni, nikoliv p¥irtistky. Porovnejte fizeni s penalizaci celé fidici veli¢iny a
jejich prirastka.

4. Pomoci parametru ladapt je mozno prepinat fizeni adaptivni a fizeni se zndmymi para-

metry. Testujte a porovnejte.

Program

// ADAPTIVE CONTROL WITH DYNAMIC REG. MODEL WITH CONSTANT

// multivariate input and output

//  control with setpoint

//  penalization of input increments

//  preliminary (prior) estimation

[/ mmmmm
[u,t,n]=file(); // find working directory
chdir(dirname (n(1))); // set working directory
clear("u","t","n") // clear auxiliary data
exec("ScIntro.sce",-1) ,mode(0) // intro to sesion
ni=50; // preliminary estimation

nd=150; // control

I_adapt=0; // adaptive control 1=yes, O=no,
Sim.Cy.ord=2; // model order, else fix prior est.
Sim.Cy.th(1).a=[.3 -.2; -.05 -.3];

Sim.Cy.th(2).a=[.1 -.1; .02 -.1];

Sim.Cy.thbO=[1 -.4; 1.3 -.4];

Sim.Cy.th(1).b=[.1 0;0 .2];

Sim.Cy.th(2).b=[.1 0;0 .1];

Sim.Cy.thk=[1; -1];

Sim.Cy.sd=.5; // noise stdev

ord=Sim.Cy.ord;

ny=
nu=

size(Sim.Cy.th(1).a,1); // dimension of y
size(Sim.Cy.th(1).b,2)/(1+ord); // and u

th=Sim.Cy.thbO;

for

i=1:o0rd // parameters -> vector th



th=[th Sim.Cy.th(i).a Sim.Cy.th(i).b];
end
th=[th Sim.Cy.thk];
k=Sim.Cy.thk;

sd=Sim.Cy.sd;

Con.Cy.nh=3; // length of control interval
Con.Cy.om=1; // penalty: y(t)~2
Con.Cy.la=.01; // penalty: (u(t)-u(t-1))-2

nh=Con.Cy.nh;

[XX,XX,XX,nx,ny,nul =reg2st (th,ord) ;

// penalization matrices

Om=zeros (nx,nx) ;

Om(1:ny,1:ny)=Con.Cy.om*eye (ny,ny) ; // output

nn=ny+nu;

for i=1:nu // input increment
Om((ny+i), (ny+i))=Con.Cy.la; //  (only for ord>1

Om((ny+i+nn) , (ny+i+nn))=Con.Cy.la;

Om((ny+i), (ny+i+nn))=-Con.Cy.la;

Om((ny+i+nn), (ny+i))=-Con.Cy.la;
end

// setpoint
g=genstp(ny,nd, [3;5],[.95;.92],[-5;10]);

// Prior estimation
yi=zeros(ny,ni);
ui=rand(nu,ni, norm?’);
V=.01*eye(nx+ny+nu,nx+ny+nu) ;
for i=(ord+1) :ni
ps=genps (ord,i,yi,ui);
yi(:,i)=th*ps + .l*rand(ny,1,’norm’);
Ps=[yi(:,1); psl;
V=V+Ps%*Ps’;
end

// TIME LOOP
S=1list();
y=zeros(ny,nd); y(:,1:2)=[10 10;-10 -10];
u=zeros (nu,nd) ;
R=.00001*eye (nx,nx) ; // regularizace
for t=(ord+1):(nd-nh)
// Estimation
if I_adapt==
ps=genps (ord,t,y,u) ;
Ps=[y(:,t); psl;
V=V+Ps*Ps’;
theta=v2thN(V/t,ny);

')



else
theta=th’;
end

[M,N,A,nx,ny,nul=reg2st(theta’,ord);

// Generation of control law
for i=nh:-1:1
M(1l:ny,$)=-g(:,t+i)+k;
T=R+0m;
A=N’*T*N;
B=N?*T*M;
C=M’*T*M;
S(t)=inv(A)*B;
R=C-S(t) ’*A*S(t);
end
// Generation of optimal control
x=genph (ord,t,y,u);
u(:,t)=-S(t)*x;
y(:,t)=th*[u(:,t); x]+.01l*rand(ny,1, ’norm’);
end

// Results

s=1:(nd-nh);

subplot (211)

plot(s,y(1,s),s,u(1,s),’--’,s,g(1,s),’m.’, ’markersize’,2)
legend (’output’,’input’,’setpoint’,4);

subplot (212)
plot(s,y(2,s),s,u(2,s),’--7,s,g(2,s),’c.’, 'markersize’,2)
set(gcf (), ’position’,[100 50 600 500])

legend (’output’,’input’,’setpoint’,1);



