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Inteligentne metody sterowania

Laboratorium

Modelowanie systemoéw dynamicznych

1. Zapozna¢ sie z toolkitem NNSYSID20, a w szczegdlnosci z funckjami nnarx, nnoe,
nnsimul i nnvalid. Uruchomié skrytpy test2, test5itest7 i sprawdzi¢ mozliwosci
modelowania sieci neuronowych.

2. Wahadlo matematyczne opisane jest nastepujacym réwnaniem rézniczkowym:
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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
przyltozony do wahadta. Wahadlo zostato zamodelowane w pakiecie Simulink (plik
wahadlo.mdl).
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Rys. 1. Wahadlo matematyczne.

(a) Dla nastepujacych ustawien: [ = 1m, m = 1kg, g = 9.81%, k = 1 sprawdzi¢
dziatanie sprawdzi¢ dziatanie wahadta dla réznych warunkow poczatkowych
(a1 wp) 1 réznych pobudzen M (t) w zakresie (—8,8)[Nm].

(b) Wygenerowaé¢ dane uczace pobudzajac wahadlo sygnatem:

i. sygnalem sinusolidalnym o okresie 2 sekund,
ii. sygnalem o zmiennej czestotliwosci, tzw. chirp signal.

(¢) Za pomoca funkcji nnarx zbudowaé¢ model wahadta postaci:
a(t) = fla(t—1),a(t—2),...,a(t—n), M(t—1), M(t—2),...,M(t—m)). (2)

Sprawdzi¢ jak wptywa liczba neuronéw, liczba opdznionych sygnatow wejscio-
wych i liczba opdznionych sygnatéw wyjsciowych na jakosé modelowania.



(d) Za pomoca funkcji nnoe zbudowaé¢ model wahadta postaci:
a(t) = f(a(t—1),a(t—2),...,a(t—n), M(t—1), M(t—2),...,M(t—m)). (3)
Sprawdzi¢ jak wptywa liczba neurnonéw, liczba op6znionych sygnatéow wejscio-
wych i liczba opdznionych sygnatéw wyjsciowych na jakos¢ modelowania.

(e) Sprawdzi¢ odpowiedZz swobodna modeli neuronowych (dla M (t) = 0) i poréw-
nac¢ z odpowiedzig swobodng wahadta przyjmujac ap = 5 i wg = 0.

(f) Sprawdzi¢ dziatanie zbudowanych modeli neuronowych w pakiecie Simulink.
Wykorzystaé s-funkcje model nnarx i model nnoe.

(g) Sprawdzié jako$¢ modeli neuronowych dla sygnaléw wejsciowych innych niz
uczace. Wykorzystaé¢ sygnal pasmowo ograniczony biaty szum (band limited
white noise) z parametrami Noise power réwnym 10 i Sample time réwnym
1.

(h) Zbudowaé¢ model liniowy wahadla za pomocg modelu ARX (funkcja arx pa-
kietu MATLAB), sprawdzi¢ jego jako$¢ dziatania oraz poréwnaé¢ z modelami
neuronowymi (2) i (3).

(i) Znalez¢ optymalna strukture modeli neuronowych za pomoca funkeji nnprune.
Poréwnaé koncowa strukture z tymi znalezionymi w punktach 3c i 3d.

3. Cylindryczny zbiornik o polu powierzchni podstawy S i swobodnym wyplywie (ciecz
wyplywa przez rur¢ o polu powierzchni przekroju A) zasilany ciecza o wielkosci
przeptywu f(t) poprzez wezownice opdzniajaca o czasie op6znienia T' jest opisany
rOwnaniem rézniczkowym:

sd’;f) + Ay2gh(t) = f(t - T), (4)

gdzie h(t) jest poziomem cieczy w zbiorniku, a g — przyspieszeniem grawitacyjnym.
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Rys. 2. Zbiornik przeptywowy.

a) Dla nastepujacych ustawien: h = 0.5m, S = 0.03m?, A = 0.0003m?2, sprawdzi¢
(a) epujacy p
dzialanie zbiornika dla réznych wielkosci przeptywu f(t).

(b) Wygenerowaé¢ dane uczace pobudzajac zbiornik sygnatem:

i. suma sygnalow sinusolidalnych,
ii. sygnalem sktadajacym sie ze skokéw jednostkowych o réznej amplitudzie.



(¢) Za pomoca funkcji nnarx zbudowaé¢ model zbiornika postaci:

h(t) = f(h(t = 1), h(t—2),...,h(t —n), f(t=1), f(t—=2),..., f(t—m)). (5)

Sprawdzi¢ jak wptywa liczba neuronéw, liczba opdznionych sygnatow wejscio-
wych i liczba opdznionych sygnatéw wyjsciowych na jakos¢ modelowania.

(d) Za pomoca funkcji nnoe zbudowaé¢ model zbiornika postaci:
Sprawdzi¢ jak wptywa liczba neurnonéw, liczba op6znionych sygnatéow wejscio-
wych i liczba opdznionych sygnatéw wyjsciowych na jakos¢ modelowania.

(e) Sprawdzi¢ odpowiedZ modeli neuronowych na skok jednostkowy

ft) = (7)

0.0006m* dlat >0
0 dlat <0,

i poréwna¢ z odpowiedzig zbiornika.

(f) Sprawdzi¢ dziatanie zbudowanych modeli neuronowych w pakiecie Simulink.
Wykorzysta¢ s-funkcje model nnarx i model nnoe.

(g) Zbudowaé¢ model liniowy wahadta za pomoca modelu ARX (funkcja arx pa-
kietu MATLAB), sprawdzi¢ jego jako$¢ dziatania oraz poréwnaé¢ z modelami
neuronowymi (5) i (6).



