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Celem laboratorium jest zapoznanie si¢ z metodami neuronowego modelowania uktadow dynamicznych
z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych (SN). Do aproksymacji funkcji nieliniowych modelowanego
obiektu nalezy zastosowa¢ funkcje sigmoidalne .

Zadanie proste dynamiki uktadu dynamicznego opisanego rownaniem rozniczkowym drugiego rzedu, w
strukturze szeregowego neuronowego identyfikatora (emulatora), pokazanego na rys. 1.
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Rys.1. Schemat uktadu identyfikacji w strukturze szeregowej

rozumianego jako uktad identyfikacji z pelnym dostepem wektora stanu analizowanego obiektu
opisanego w postaci

M(y)y+C(¥,y)y+G(y) =u, (1)

gdzie M(.), C(.) oraz G(.) to nieznane macierze, u jest wektorem sterowan.

1. Synteza szeregowego neuronowego emulatora

Przyjmujac zmienne fazowe, przedstawmy dynamiczne rownanie ruchu (1) w przestrzeni stanu
x=f(x,u), X(0)=xo, ()

gdzie X jest wektorem stanu a f(.)) wektorem nieznanych funkcji, wynikajacych
z przeksztatcenia rownania (1) do postaci (2). Funkcje znajdujace sie w wektorze f(.) bedziemy
aproksymowac siecig neuronowa. Dodajac i odejmujac wektor AX od (2) otrzymamy

X =Ax+G(x,u), 3)

gdzie G(x,u)= f(x,u)—Ax i A jest macierza Hurwitz’a. Postgpujac wedtug procedury
podanej na wykladzie, nalezy zrealizowa¢ nastgpujace zadania.

2. Zadania do wykonania

Wyznaczy¢ neuronowy identyfikator oraz przeprowadzi¢ badania symulacyjne dla wymuszenia
u(t)=1(t). Zbudowaé¢ model emulatora z zastosowaniem SN RVFL, dla obiektu dynamicznego
opisanego rownaniem:

a) b, y+b,cosy =u,

b) b, y+b,y+b,cosy=u,

c) b,y+ b1y2 =Uu,

d) b, y+b,siny=u,
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e) b, y+b,y+b,cosy=u,
f) b,y+b y*+by=u,
g) b, y+Db,y?+sin(b,y)=u,
h) b, j+b,y?*+b,cosy =u,

dla wspétczynnikow b,, by, by, ktorych wartosci podano w tab. 1

. Przyktad opisu obiektu
dynamicznego nalezy dobra¢ zgodnie z nr zespotu.

Tab. 1. Wspotczynniki by, by, by uktadu dynamicznego dla poszczegdlnych zespotow

nr

zespol 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
b, 2 1 1 3 2 1 2.5 2
b, 0 2 3 0 4 3 3.5 4
bo 1 3 0 2 1 2 5 1

Parametry SN dla poszczego6lnych zespotow przedstawiono w tab. 2, pozostate dobra¢ dowolnie.

Tab. 2. Parametry SN dla poszczeg6lnych zespotow

nr
zespolu 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
mM=lneyr 6 7 5 8 9 10 12 6

Sprawozdanie powinno zawierac:

1. Wstegp teoretyczny

- podstawowe wiadomosci na temat zastosowanego neuronowego identyfikatora w strukturze
Szeregowej,

- podstawowe wiadomosci na temat zastosowanych SN.

2. Przebieg ¢wiczenia
a) symulacje procesu identyfikacji bez zaktocenia,

b) symulacje procesu identyfikacji z zakloceniem parametrycznym jednego parametru Aby =1
lub Ab( =1 (gdy dany parametr wystgpuje w rOwnaniu),

- listing kodu Matlaba stuzacy do wygenerowania niezbednych danych dla SN z sigmoidalanymi

bipolarnymi i unipolarnymi funkcjami aktywacji neuronéw oraz parametrami niezb¢dnymi do
uruchomienia modelu Simulinka,

- obrazy modelu Simulinka neuronowego emulatora.
3. Wyniki symulacji , wykresy zmiennych stanu , przestrzen stanu, wagi sieci.

4. Do ilo$ciowej oceny jakos$ci estymacji zadanego odwzorowania zastosowa¢ wskazniki jakosci:
- suma kwadratéw bledu ,

- pierwiastek btedu sredniokwadratowego.
5. Whnioski
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