SPRAWOZDANIE 10

Modelowanie Systemow Dynamicznych
Temat ¢wiczenia: Identyfikacja obiektu regulacji

Michat Midor, gr. 5, 17.12.2025 r. - Sroda 13.15

Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest poznanie metod identyfikacji parametrow modelu rzeczywistego obiektu regulacji. Obiekty
rzeczywiste sg nieskonczenie wymiarowe, posiadajg zakitdcenia i ich odpowiedzi nigdy nie bedg tak gtadkie,

jak te z matematycznych obiektow, lecz w sterowaniu dla uproszczenia mozna opisac je réznymi modelami
transmitancyjnymi, tak zwanymi obiektami inercyjnymi.

Najpierw recznie zostang dobrane parametry modelu zastepczego i proba zminimalizowania btedu
wyznaczonego za pomocg metody Sredniej kwadratow. Dalszym etapem bedzie stworzenie funkcji zwracajgcej
btad dla r6znego rodzaju zaktadanego obiektu, a nastepnie uzyta zostanie funkcja optymalizacyjna szukajgca
najlepszych parametrow (takich, dla ktérych btad jest najmniejszy) i poréwnane zostang minimalne btedy z
ré6znych modeli.

Rozwigzanie zadan:

Cwiczenie rozpoczyna sie od wczytania odpowiedzi skokowej rzeczywistego modelu oraz przedstawienia jej na
wykresie.

load obiekt.mat

global t;
global vy;
t = 0:59;
plot(y);
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Nastepnie dobierane sg parametry dla obiektu inercyjnego | rzedu z opdznieniem o transmitanciji:
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Wzmocnienie k, stata czasowa T, oraz opOznienie theta zostajg dobrane "na oko", by wykresy odpowiedzi
skokowych modelu rzeczywistego i symulowanego byty zblizone. Zaczyna sie od prostych parametrow
wstepnych parzac na wykres, a po paru eksperymentach mozna dojs¢ do parametréw w miare optymalnych.

display("'Model A z recznie dobranymi parametrami.')
"Model A z recznie dobranymi parametrami."

% parametry wstepne
Wk = 2;

T = 10;

%theta = 8;

% parametry optymalne
k = 2.11;

T 14.92;

theta = 6.9;

sys _orderl = tf(k, [T 1], “InputDelay", theta);
figure(;

y _orderl = step(sys_orderl, t);

plot(t, y, t, y orderl, "Color™, "red™); drawnow;
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error = (y-y_orderl);
result_error = sum(error.”2)/length(error)

result_error =
0.0017



Dla tak dobranych parametréw btad wynoski 0.0017, co jak sie okaze pozniej, jest catkiem dobrym wynikiem.

Chcac skorzystac z funkcji optymalizujgcej 'fminsearch’ z biblioteki ‘Optimization Toolbox’, najpierw definiuje
sie funkcje zwracajgca wartos¢ btedu dla zadanych parametrow. Pierwsza funkcja 'identA' bedzie przyjmowata
parametry dla obiektu inercyjnego | rzedu z opéznieniem. Wyglada ona nastepujgco:

function blad = identA(X0)

global y;
global t;

sys = tf(K, [T 1], "InputDelay", theta);
y _sym = step(sys, t);
plot(t, y sym, t, y); % drawnow; % pause(0.1)

e =Y -y sym,

blad = sum(e.”2) / length(e);
end

Funkca 'fminsearch' wywota funkcje 'identA" wiele razy z podanym wektorem parametrow 'X0_A' i zwréci
parametry obiektu, dla ktérych btad jest minimalny.

X0_A = [k, T, theta];
% XO_A = [2 15 6];
display('Model A z parametrami zoptymalizowanymi automatycznie.')

"Model A z parametrami zoptymalizowanymi automatycznie."

[parametry, blad] = fminsearch("identA", X0_A);
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blad_A = blad



blad_A =

0.0015
Btad wynosi 0.0015, a zatem recznie dobrane parametry byly juz bardzo dobre. Przebieg odpowiedzi skokowej
symulowanego modelu w poréwnianiu do rzeczywistego widoczny jest na wykresie.

Moze sie jednak okazac, ze zaproponowany obiekt nie jest najlepszym dopasowaniem do obiektu
rzeczywistego, wiec nalezy sprawdzi¢ kolejne mozliwosci. Jedna z nich jest obiekt inercyjny Il rzedu o
transmitanc;ji:

-1
Gls)=——
(Tis+1)T,s+1)
Nalezy wybrac parametry poczatkowe (punkt startowy), stworzy¢ funkcje zwracajaca btad dla zadanego typu
obiektu, tym razem wyglgda ona nastepujaco:

[function blad = identB(X0)
K= X0(1);

T'= X8(2);

theta = X0(3);

Ksi = X0(4);

global y;

global t;

sys = tf(K, [T.”2 2.*T.*Ksi 1]};
set(sys, 'outputdelay', theta);
y_sym = step(sys, t);

plot(t, y sym, t, y); % drawnow; % pause(@.1)

e =Yy -y sym;
blad = sum(e.”2) / length(e);
end

Nastepnie wywotywana jest metoda ‘fminsearch’.

X0_B =1[2551.5];
display("'Model B z parametrami zoptymalizowanymi automatycznie.')

"Model B z parametrami zoptymalizowanymi automatycznie."

[parametry, blad] = fminsearch("identB", X0 _B); % Punkt startowy bardzo
wazny, bo moze prowadzic¢ do bdedu
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blad B = blad

blad B =
0.0013

parametry B = parametry

parametry B =
2.1292 5.5212 5.2836 1.5300

Tym razem wynik btedu wynosi 0.0013, co jest poprawg w poréwnaniu do pierszego obietku. Dopasowanie
mozna zaobserwowac na wykresie.

Obiekt regulacji moze by¢ rowniez modelem wieloinercyjnym bez opdznienia, opisanym nastepujaca
transmitancja:

k
G- (Ts+1)"

Problemem jest potega mianownika transmitancji, co uniemozliwa uzycie funkcji tf(). Mozliwe natomiast jest
wykorzystanie zpk(). Transmitancja po przeksztalceniu nie posiada zer, a bieguny sa jednym pierwiastkiem
wielokrotnym (-1/T), a wzmocnienie wynosi k/(T”n).

Funkcja btedu wyglada zatem nastepujaco:



function blad = identC(X0)
global y;
global t;
global n;l

k
-

X0(1);
X0(2);

zeros = [];

ones to scale = ones(1l, nj;
poles C = -1/T * ones_to_scale;
K=k/(T."n);

sys = zpk(zeros, poles C, K);
y_sym = step(sys, t);
% plot(t, y sym, t, y); drawnow; % pause(0.1)

e =y -y sym;
blad = sum(e.”2) / length(e);
end

Chcac przeprowadzi¢ analize btedu dla r6znych wartosci n, nie mozna podac 'n' jako kolejnego elementu
wektora argumentdw, gdyz funkcja optymalizujaca starataby sie rowniez ten parametr zoptymalizowaé, co nie
jest fizycznie mozliwe, 'n' musi byc¢ liczba naturalng, powinno by¢ réwniez wieksze od 2, poniewaz inaczej
wysztyby poprzednie obiekty.

Rozwigzaniem jest wywotanie funkcji optymalizujacej w petli, dla r6znych 'n', lecz 'n' jest przekazywana do
funkciji jako zmienna globalna.

display("'"Model C™)

""Model C"
k C=1;
TC=1;

X0_C = [k C, T_C];

n_val = [3, 4, 5, 6];
global n

display("Wyniki btedu modellu C dla réznych n."™)
"Wyniki btedu modelu C dla réznych n."

for i=1:length(n_val);

n =n_val(i);

display(strcat("n=",string(n),":"));

[parametry, blad] = fminsearch("identC", X0 _C) % Punkt startowy bardzo
wazny, bo moze prowadzi¢ do bdedu
end

"n=3:"
parametry =

2.0396 6.6554
blad =



0.0024
"n=4:"
parametry =
1.9881 4.7881
blad =
0.0040
"n=5:"
parametry =
1.9567 3.7380
blad =
0.0071
"n=6:"
parametry =
1.9346 3.0613
blad =
0.0106

Najmniejszy btad zostat uzyskany dla n = 3, kazde zwiekszenie tej wartosci powoduje coraz wiekszy bitad. Do
wizualizacji odpowiedzi skokowej tego modelu nalezy uzy¢ parametréw zwréconych wiasnie dla tego n.

n = 3;
[parametry, blad] = fminsearch("identC",X0_C)
parametry =
2.0396 6.6554
blad =
0.0024

k C = parametry(1);
T C parametry(2);

zeros = [];

ones_to_scale = ones(1, n);
poles C = -1/T _C * ones_to_scale;
K=k C/(T_C.™n);

sys = zpk(zeros, poles C, K);
y_sym = step(sys, t);
display("'Model C z parametrami zoptymalizowanymi automatycznie dla n = 3.")

"Model C z parametrami zoptymalizowanymi automatycznie dla n = 3."

plot(t, y_sym, t, y);
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Najmniejszy btad uzyskany dla tego modelu réwny 0.0024 jest wiekszy od bteddéw dla porzednich modeli. Dla
modelu A wyniost on 0.0015, a dla modelu B 0.0013. Analizujgc uzyskane wyniki bledoéw mozna stwierdzi¢, ze
obiekt rzeczywisty jest obiektem inercyjnym Il rzedu z op6znieniem réwnym 5,2836.



