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SUREKLi SISTEM MODEL PARAMETRELERININ
ON-LINE OLARAK BELIiRLENMESI

Murat TURE"

OZET

Bu sistemden istenen performansin elde edilebilmesi igin para-
metrelerinin belirlenmesi gerekir. Bu ¢aligmada, giriltiilii ortamdalki bir
sistemin siirekli zaman modeli parametreleri belirlenmistir.

ABSTRACT
On-Line Identification of Continuous-Time Model Parameter

To obtain the required performance of a system, it is necessary to
identify its parameters. In this study, the continuous time model parameters
of a system have been identified.

GIRIS

1970' yillarin baginda Astrém’' tarafindan Self-Tuning Regulatérlerin
bilim ve teknoloji alamna kazandirilmasiyla beraber sistem parametrelerinin
belirlenmesi problemi yeni bir defer kazanmustir. Adaptif kontrol teorilerini
gelismesine paralel olarak gelisen sistem tahmin metodlar: 6nceleri ayrik zaman
modelleri tzerine gelistirildi. Fakat geligen teknoloji ve buna bagli olarak
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arzulanan hassasiyet igin sistemlerin ayrik-zaman modelleri yetersiz kalmaya
basladi. Siirekli sistem modellerinin teorik yapiy: daha iyi temsil edebildigi ve
kullanim gerekliligi Isermann tarafindan gosterildi®

Siirekli zaman sistem modellerinin belirleme ¢aligmalan 1980'li yillarda
Young'in yaym:® ile kontrol teorisine girmeye bagladi. Onceleri siirekli zaman
sistem modelleri ayrik-zaman sistem modelleri yardimiyla dolayli olarak
hesaplanmaktaydi. Bu konuda Sinha-Lastman® minimum islemle ayrik-zaman
modelinden siirekli zaman modelini elde eden bir metod gelistirdi. Bu metod,
% 100 dogru elde edilen ayrik-zaman modelinden % 0,1'den kiigiik bir hata ile
siirekli sistem modeline gegisi saglayabiliyordu. Diger taraftan sistem
parametrelerinin belirlenmesinde % 5 hata on-line hesaplar i¢in oldukca kiigiik,
off-line hesaplarda bile kabul edilebilen hata smnir1 iginde olmaktadir®. Ayrik-
zaman sisteminin % 1 hata ile bulundugu zamanlar, Sinha-Lastman metodu ile
bulunan siirekli sistem modelinin hatast % 20'leri yaklasmaktaydi®. Diger yandan
siirekli -sistem modellerinin direk olarak hesaplama c¢aligmalari da devam
etmekteydi. Bunlar genellikle Least-Square, Instrumental Variable gibi iyi bilinen
ve ¢ok genig kullanim alani bulunan ayrik-zaman sistemlerinin siirekli zamanda
uygulamalar seklinde olmaktaydi’®. Bu galigmalar gergek-zaman igin uygun
rekursif metodlardir. Ancak bu metodlar filtreleme yardim ile integrasyon
aldiklan i¢in bol miktarda 6rnege ihtiyaglari vardir. Daha az 6rnekle bu iglemlerin
gergeklenebilmesi igin simir deger problemlerinin ¢6ziim yaklasimlari gézoniine
almnugtir. Bunun igin quasilineerizasyon®*!! ve Newton-Raphson'*® metodlari
kullanilmaktadir. Newton-Raphson metodunun iki iterasyonla hesaplamayi
gergekleyebildigi referans'’ de simulasyon ile gosterilmistir. Her 6rnekleme
periyodunda 2 iterasyon ile Newton-raphson metodunun kullaniimas: da
bugiinkii gelismis mikroiglemciler ile ger¢ek zaman uygulamalarinda miimkiin
olmaktadir®.

SUREKLIi SiSTEMIN BELiRLENMESI
Siirekli sistemin durum-uzay: esitligi
x-f(x, 301t
t0 <t <tg
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arasinda verildigi gozoniine alnsin. Burada a bilinmeyen parametre, x durum
uzay1
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degiskeni, u kontrol girisi vé¢ b de durum degiskenin Olgiilen degeridir. (1)
esitliginden bilinmeyen a degerinin bulunabilmesi i¢in ilk kosul olarak (1)
esitliginin (2) egitlikte verilen bolgede bir tek ¢oziimii oldugu kabul edilir. Bu
problemin ¢6ziimil igin ayni yaptya sahip ve tahmini a parametresine sahip bir p
degiskenine sahip bir sistem gozéniine alinir.

Gozoniine alinan bu tahmini sistemin baglangi¢ degeri hesaplanmak istenen
sistemle ayn1 alinir yani;

P (t)) =D (to)

Diger taraftan p ile b degiskenlerinin arasindaki farki tamamlamak tzere
homojen sistem tanimlamr ki;

h-J[g&ut)

seklinde olup burada J g fonksiyonunun jacobiyendir. Homojen fonksiyonun
baslangig degeri, tahmin edilen fonksiyonu gergek fonksiyona tamam-
layabilmesi igin sifir olarak almir.

Tahmin edilen sistemin ve homojen sistemin iist sinir zaman degerine
kadar integrali alinarak degeri bulunur ve bulunan degerler altta verilen egitlikte
yerine konur.

b (tr) = pe (t) + C*h (ty) 3)

Bu esitlikten ¢, degeri elde edilir ki bu da tahmin edilen sistem parametre
degerini gercek degerine tamamlamakta kullamlir. Bu durumda bir sonraki
yaklasim igin tahmin edilen sistemin parameter degeri

By = B+ G )

formiilityle elde edilir. (3) numaral esitlikteki ¢, degeri (4) numarah esitlikte
yerine konuldugunda;

K bk (tT) ¥ pk (Lr) (5)

oo b, (i)

& degerinin gergek sistem parametresi a ya 2 iterasyonda yaklasti3i referans'
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de gosterilmigtir. Bilinmeyen bir parametreyi hesapladigi belirtilen (5) nolu
esitlik yitksek dereceden fonksiyonlar veya birden fazla parametre bulunmak
istendiginde asagidaki gibi gelistirilebilmektedir®;

[l = [2) + {[he )T ([b (&) - p ¢TD} (6)

Giiriiltuli ortamda siirekli sistem model parametre degerlerinin hesap-
lanmas: igin Kalaba™ zaman ortalamasi metodu yaklasmumin gegerliligini
gostermigtir. Bu yaklagim Newton-Raphon i¢in uygulandiginda (6) nolu esitlik
asagidaki sekle doniigir;

N 1 N
el - 21: [y @17 [, (ti)]] [21) @ b @) - [P(ta)]})
b ®] - x )] + [E] M

Burada b(t) matrisi giiriltili olarak izlenen deger matrisi, £ matrisi ise
giiriilti matrisidir.

ORNEK UYGULAMA
Asagidaki sistem gozoniine ahnmgtir;

SR AN

Durum degiskenleri de agagidaki gibi izlenmistir.

SR

Burada §; , +1 i‘le :1 arasinda gelisigiizel degigen bir degeri,  da bunun genligi
_olmak lizere birlikte giraltityi temsil etmektedirler. Cesitli n degerleri igin
izlenen degisken degerleri ve bulunan parametre degerleri Sekil: 1,2,3,4, 5'te

X
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verilmigtir. Burada 6mekleme periyodu 0.05 milisaniye olarak segilmigtir.
Baslangigta sistem agagidaki gibi oldugu diginiimistiir,

- LA B

Sistemlerin simulasyonunda integral islemleri dérdincii dereceden Runge-
Kutta metodu ile adim uzunlufu da drnekleme siiresine esit olarak alinmistir.
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Sekil: 1. Usttek iki gekilde giiriltiisiiz yapilan dlgmeler ve bunlaria yapilan
hesaplamalar sonucu bulunan parametre degerleri verilmistir. Alttaki iki
sekilde ise 1= 0.1 olmak iizere giriiltii karigan dlgmeler alinmus ve parametre
degerleri bulunmugtur. Guriltisiz dlemelerde bulunan degerler ¢ok lisa
siirede gergek degere yaklagirken giiriiltiilii olgmeler igin 10. érnekten

(0.5 s'den) sonra yaklagmaltadik.
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izlenen Cikiglar
n

o 05 1 15 2 25
Zaman(s)

izlenen Gikiglar

05 1 1.5 2 25
Zaman(s)

N

Zaman(s)

Zaman(s)

Sekil: 2. = 0.2 ve n = 0.4 alinarak elde edilen giiriiltii sistem ¢ikiglarina
ilave edilerek parametre degerleri elde edilmistir. Sekillerden goriilecegi
sizere 30. drnekten (1.5 s'den) sonra gergek deger bulunmaktadir.

SONUC

-

Sekillerden de goriildigi gibi Newton - Raphson metodunda paramet-
relerin gergek degerine ulagmasi giriiltinin genlii ile direk orantih olarak

gecikmektedir. Cok yitksek ghriltil

erde bile siirekli sistem parametrelerinin

30-40 &mekle gergek degerine ¢ok yakin bulundugu gosterilmektedir. Bu da son
30-40 ornek degerinin kullamimasiyla bu islemin gergek zamanda uygulana-

bilirligini ifade etmektedir.
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izlenen Gikislar

Parametre

Parameterler

n = 0.6 -
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Sekil: 3. n = 0.6 genliginde giriiltinin 6lgmelere karigtigi zaman izlenen
gikiglar ve elde edilen parametreler verilmelktedir. Parametrelerin gergek
degerine yerlesmesi yaklagtk 40 rnek siiresini (2 s) bulmaktadur.
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Parametre

Parameterler

izlenen Cikiglar
n

n =0.8
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Sekil: 4. n = 0.8 igin olgiimler ve bulunan paremetre degerleri verilmektedir.
Parametrelerin dogru olarak bulunabilmesi igin 40 6rnegin yeterli oldugu
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Parametre izlenen Gikiglar

Parameterler
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Sekil: 5. 1 = 1 igin olgiimler ve bulunan parametre degerleri verilmektedir.
Parametrelerin dogru olarak bulunabilmesi iin 40 érnegin yaklagi
degerler ¢in yeterli oldugu goriilmektedir.
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