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Sterowanie predykcyjne

1. Zapoznaé sie z blokiem NN Predictive Controller dostepnym w przyborniku
Neural Network Toolbox. W Simulinku w oknie dostepnych bibliotek znalez¢ biblio-
teke Neural Network Toolbox, rozwina¢ wezet i wybra¢ pozycje Control systems.
Uwaga! Wymagany jest zainstalowany przybornik Neural Network Toolbox w Ma-
tlabie.

2. Zbudowac¢ uktad sterowania predykcyjnego z modelem neuronowym dla uktadu me-
chanicznego masa-sprezyna opisany nastepujacym rownaniem rézniczkowym:
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gdzie u(t) oznacza zewnetrzna site przytozona do systemu, y(t) — wychylenie systemu
od polozenia poczatkowego. System zostal zamodelowany w pakiecie Simulink (plik
springmass.mdl).

(a) Wybraé¢ strukture modelu neuronowego obiektu. Wykonaé¢ nastepujace czyn-
nosci:

i. otworzy¢ plik pred.mdl, i klikna¢ dwukrotnie mysza na blok regulatora
predykcyjnego,

ii. klinka¢ na opcje Plant Identification,

iii. wybra¢ liczbe neurondéw, liczbe opdznien sygnaléw wejsciowych i wyjscio-
wych oraz ustawi¢ czas probkowania na 0, 2s.

(b) Wygenerowa¢ sekwencje uczace:

i. dobra¢ zakres wartosci sygnalu wejsciowego (pola Maximum Plant Input
oraz Minimum Plant Input),

ii. dobraé zakres zmian czaséw wystapien skokowych zmian wartosci sygna-
tu wejsciowego (pola Maximum Interval Value oraz Minimum Interval
Value),

iii. jako model do wygenerowania danych wpisa¢ plik springmass.mdl,

iv. wygenerowa¢ dane do eksperymentu,

v. po wygenerowaniu danych zaakceptowaé je (Accept Data) lub odrzucué
(Reject Data) jezeli uzytkownik chce zmieni¢ parametry sekwencji wej-
Sciowej.



(c) Dokonaé uczenia modelu:
i. w sekcji Training parameters wybra¢ parametry uczenia: liczbe iteracji
(Training Epochs), algorytm uczenia (Training Function),
ii. zaznaczy¢ opcje: Use Validation Data oraz Use Testing Data,
iii. klikna¢ przycisk Train,
iv. uruchomi sie skrypt wywotany z poziomu przybornika NNET z wizualizacja
pokazujaca postep oraz jakos¢ uczenia,
v. jezeli wyniki uczenia sa satysfakcjonujace nalezy model zaakceptowaé (przy-
ciski Apply i nastepnie 0K).
(d) Sprawdzi¢ dzialanie uktadu sterowania predykcyjnego opartego o model neu-
TONOwWYy:
i. ustawi¢ parametry sterowania predykcyjnego:
e horyzont predykcji (Cost Horizon),
e horyzont sterowania (Control Horizon),

e czton kary na przyrosty sygnatu sterujacego (Control Weighting
Factor),

e krok zbieznosci procedury optymalizujacej (Search Parameter),
e procedura optymalizacji (Minimization Routine),
e liczba krokow algorytmu optymalizacji w kazdej iteracji symulacji
(Iteration Per Sample Time)
ii. wyznaczy¢ wskazniki jakosci regulacji: czas regulacji, przeregulowanie i
uchyb,
iii. sprawdzi¢ dzialanie uktadu regulacji dla réznych sygnatéow zadanych.

Wykonaé szereg eksperymetéw, dobierajac rézne modele neuronowe i rézne konfi-
guracje algorytmu sterowania predykcyjnego.

. Zaprojektowa¢ neuronowy uktad sterowania predykcyjnego dla zbiornika przepty-
wowego w ksztaltcie stozka opisanego rownaniem rézniczkowym:
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gdzie f(t) jest natezeniem przeptywu, h(t) oznacza poziom cieczy w zbiorniku, a
kow = 107%. Obiekt byt rozwazany w éwiczeniu laboratoryjnym nr 3. Wykorzystaé
doswiadczenie nabyte podczas realizacji zadania 2.

. Zaprojektowa¢ neuronowy uktad sterowania predykcyjnego dla wahadta matema-
tycznego opisanego rownaniem rozniczkowym:
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gdzie [ oznacza dhugos¢ wahadta, m —mase wahadta, g — przyspieszenie grawitacyjne,
k — wspélezynnik tarcia, «(t) — wychylenie wahadta i M(t) — moment obrotowy
przytozony do wahadta. Obiekt byl rozwazany w ¢éwiczeniu laboratoryjnym nr 2.
Wykorzysta¢ doswiadczenie nabyte podczas realizacji zadania 2.
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