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Celem laboratorium jest zapoznanie si¢ z inteligentnym sterowaniem uktadéw dynamicznych
z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych (SN).

1. Sterowanie neuronowe obiektem nieliniowym
W syntezie sterowania inteligentnego, zastosujemy sie¢ neuronowa do aproksymacji

nieliniowe] funkcji wystgpujacej w sygnale sterowania . Przyjmuje sig, ze istnieja state,
idealne wagi W sieci neuronowej takie, ze nieliniowa funkcja moze by¢ zapisana jako:

f(y)=WT'S(y)+e (1

gdzie S(y )jest wektorem funkcji aktywacji neuronow. Zdefiniujmy sie¢ neuronowa, ktéra

aproksymuje nieliniowa funkcje f’ (y) wystepujaca w sygnale sterowania

f(y)=W'S(y), @
gdzie W to oceny wag sieci (1), ktore nalezy wyznaczy¢ w procesie adaptacji.

Zaproponowany algorytm sterowania neuronowego pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Struktura sterownika neuronowego

W ukladzie tym zadaniem sieci neuronowej jest kompensacja nieliniowosci obiektu
sterowania, a zadaniem regulatora PD jest stabilizacja zamknigtego uktadu sterowania.

Postepujac podobnie jak omowiono na wyktadzie, nalezy wyznaczy¢ prawo uczenia wag sieci
oraz wykaza¢ ze sygnaly s(¢), e(t) 1 e(t) sa ograniczone.

2. Zadania do wykonania

a). Wyznaczy¢ neuronowy uklad sterowania oraz przeprowadzi¢ badania symulacyjne dla
trajektorii zadanej x, () = sin(¢).

b). Zbudowaé¢ neuronowy uklad sterowania kompensujacy nieliniowosci sterowanego obiektu z
zastosowaniem SN RVFL, dla obiektu dynamicznego opisanego rownaniem:

1) jﬁz—asin(y)—j&u,
2) p=—ay’=j+u,

3) j}:—asin(y)+u,

4) j=—ay’+u,
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5) j}=—asin2(y)—y+u,
6) j):—asin(y)—y+u,
7) j}z—ayz—sin(y)-i-u,

8) y= —asin(y)—y2+u ,
gdzie warto$ci wspoétczynnika a, oraz parametrow uktadu sterowania (dla regulatora PD, K, 4)
podano w tab. 1. Przyklad opisu obiektu dynamicznego nalezy dobra¢ zgodnie z nr zespotu.

Tab. 1. Parametry ukladu sterowania oraz obiektu dynamicznego poszczegdlnych

zespotow
o 1 2 3 4 5. 6 7 8
zespotu
K 2 4 3 35 2 5 4 2.5
A 1 0.5 0.8 0.6 0.9 0.4 0.3 0.7
a 4 2 8 1 3 4 6 5

Parametry SN dla poszczegdlnych zespolow przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Parametry SN dla poszczeg6lnych zespotow

o 1. 2. 3. 4. 5 6. 7, 8.
zespotu
m=l., | 6 7 5 8 9 10 12 6
B 2 3 |15 | 4 2.5 5 3 4

Nalezy przeprowadzi¢ badania symulacyjne dla neuronowego uktadu sterowania zbudowanego
z zastosowaniem SN z sigmoidalanymi unipolarnymi i bipolarnymi funkcjami aktywacji neuronow,
dla danych podanych w tab. 1 i 2 (pozostale parametry dobra¢ samodzielnie w celu uzyskania
zaktadanej jakoS$ci sterowania nadaznego).

Sprawozdanie powinno zawiera¢:

1. Wstep teoretyczny
- podstawowe wiadomosci na temat zastosowanego neuronowego uktadu sterowania,
- podstawowe wiadomosci na temat zastosowanych SN.
2. Przebieg ¢wiczenia
a) symulacje procesu identyfikacji bez zaktocenia,
b) symulacje procesu identyfikacji z zakloceniem parametrycznym jednego parametru Aa =1,
- listing kodu Matlaba shuzacy do wygenerowania niezbednych danych dla SN z sigmoidalnymi
funkcjami aktywacji neuronéw oraz parametrami niezbgdnymi do uruchomienia modelu
Simulinka,
- obrazy modelu Simulinka neuronowego emulatora.
3. Wyniki symulacji
-wykresy zmiennych stanu,
- przestrzen stanu,
- wagi sieci.
4. Do ilosciowej oceny jakos$ci estymacji zadanego odwzorowania zastosowaé wskazniki jakosci:
- suma kwadratéw bledu ,
- pierwiastek btedu $redniokwadratowego.
5. Whnioski
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