Pfednaska 10 — Rizeni s regresnim modelem

Optimalni ¥izeni @ predstavy o chovdni systému + poZadavky k Fizeni

@ optimdlni hodnota u; v &ase t

— poZadovand hodnota (Setpoint) |I————— (priklady)
w, A — penalizace (voli se expertn&)  J; = (yr — 5¢)%w + (U — tr_1)°A
Napf.,, w =1, A =0.1 Je = y2 + 2

Minimalizace — dynamické programovani

; Diléi ilohy
-

N — interval Fizeni

: ) Uloha Ug =1
Soucet penalizaci — min —
Jt — ndhodna veli¢ina Dl ilohy t
* t=N-2
E[Z Ji|d(0)] — min y
Start t=N

Nebezpea fizeni s N = 1 — nebere se v tvahu vyvoj vystupu
(jenom yii1)



Program — ¥izeni s intervalem N =1

clear, clc, close
nd=50; % pocet dat
b0=.8; al=.8; bl=1; % regresni koeficienty
y(1)=3; u(1)=0; % poé&atetni podminky
for t=2:nd
u(t)=-1/b0*(al*y(t-1)+bi*xu(t-1)); % Fidici vstup
% vystup
y(t)=bO*u(t)+al*y(t-1)+bl*u(t-1)+.1*randn(1,1);
end 5
Rizeni s intervalem N=1

;;;;;;;;;

yt = bous + aryr—1 + brur—1 + e

Data
¢
p
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2
=
—_
—_
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Dynamické programovani — Bellmandv princip optimality
Vypocet u; s ohledem na dalsi vyvoj y; + pouziti v Case t
Bellmanovy rovnice:

Q Vypotet stfedni hodnoty o = E[p}, 1 + Ji|us, d(t — 1)]

@ Minimalizace * ]
Pt = 'TL‘I'“ Pt
t

Pro¢ast=N,N—-—1,N—-2,...,1 ‘P>/k\l+1:0

Vysledek — vzorec v Case t

uy = argmin p(d(t — 1))

Priklad:
Regresni model y; = bous+ary:—1+bius_1+azy: 2+bour 2+k+e;
ve stavovém tvaru Xy = Mx;_1 + Nuy + wy
1 0000
Stav x¢ = [yt ur yr—1 ur—1 1f 0 X000
Penaliza¢ni funkce Q=100 000
Ji = y2 + A = xIQx: 00000
6 00 0 O



Ptiklad ¥izeni s regresnim modelem — odvozeni
Pocatecni podminky: ¢©;, ; = x;Rep1x = 0
Bellmanovy rovnice:

0r = E | x{Qx: + x| Rev1x¢ |ug, d (t — 1) | Oznadime U = Q + Rey1
—. ——
Jr i
= E[x}Ux;] = (Mx¢—1 + Nuz) U (Mx¢—1 + Nuy) =
—_——
stfedni hodnota
=x,_ M UM x¢—1 +2u, N UM x¢—1 + uy N'UN uy =

C B A
Vyuzijeme doplnéni na &tverec a algebraické tdpravy:

= ujAus + 2uiA (A_lB) X1 + X£_15;A5txt—1 +x;_1Cxe—1 —
~——

St
_Xéfl S;AStXt_]_ =

= (ut 4 Sexe_1) Aue + Sexe_1) + x,_1 (C — S;AS;) Xt 1
R,

Optimalni Fizeni: uf = —Six¢—1 J




Priklad ¥izeni s regresnim modelem — algoritmus

Rekurzivni algoritmus

@ Pro ¢as t = N + 1 nastavime RiZeni s intervalem N
potate¢ni podminky Ryy1 =0 \‘ —
@ Procast=N,N—-1,N—-2,...,1 ‘j:‘\‘
os |
s ol s }
U=Q+ Reu =1
A= NUN N
B=NUM 3 o
Y7
€= iy Pozndmka
Ss=A"'B @ J; s setpointy
R. = C — S,AS, uf = argmin g¢(se, d(t — 1))
Up = —Sexe—1




clear, clc, close

nd=50; % interval Fizeni

% parametry

b0=1; al=.8; bl=.6; a2=-.3; b2=.1; k=3; sd=.1;
% pocatecni podminky

y(1)=3; y(2)=-1; u(1)=0; u(2)=0;

la=.1; % penalizace u_t

M= [al bl a2 b2 k; % parametry ve stavovém tvaru

0 0O0O0 O0;
1000 0;
0100 0;
0000 1];
N= [b0O 1 0 0 0]°;

% penalizaéni funkce
Om=[1 0 0 O O;

0 1a 0 O 0O;
0000 0;
0000 0;
0000 0];



R=zeros(5,5); % potatetni podminky pro optimalizaci
S=1list();
for t=nd:-1:2 % cyklus optimalizace
U=R+0m;
A=N’*Ux*N;
B=N *U*M;
C=M’*Ux*M;
S(t)=inv(A)*B;
R=C-S(t) ’*A*S(t);
end
for t=3:nd % cyklus aplikace
x=[y(t-1) u(t-1) y(t-2) u(t-2) 11’; % stav
u(t)=-S(t)*x; % F¥idici vstup
e(t)=sd*randn(1,1); % Sum
y(t)=b0*u(t)+al*y(t-1)+bl*u(t-1)+a2*y(t-2)+b2*xu(t-2)+. ..
+k+e(t); % vystup
end



P¥iklad — Fizeni auta s doporuéenou rychlosti

yt — rychlost auta [km/h] us — poloha pedalu plynu [%]
st — doporugena rychlost [km/ h] Jr = (yr — 5e)?w + (e — up_1)P2

Rizeni s doporucenou rychlosti
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