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АДАПТИВНИЙ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИЙ РЕГУЛЯТОР НА ОСНОВІ НЕО-ФАЗЗІ-МОДЕЛІ

ЗАПРОПОНОВАНО АДАПТИВНИЙ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИЙ РЕГУЛЯТОР ДЛЯ НЕЛІНІЙНОГО ДИНАМІЧНОГО НЕСТАЦІОНАРНОГО СТОХАСТИЧНОГО ОБ’ЄКТА НА ОСНОВІ НЕО-ФАЗЗІ-МОДЕЛІ, ЩО НАСТРОЮЄТЬСЯ В РЕАЛЬНОМУ ЧАСІ. ДОСЛІДЖЕНО ОСОБЛИВОСТІ СИНТЕЗУ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО РЕГУЛЯТОРА, А ТАКОЖ ПРОВЕДЕНО ЕКСПЕРИМЕНТИ НА РЕАЛЬНИХ ОБ’ЄКТАХ.

На сьогодні розроблено велику кількість методів синтезу систем керування нелінійними динамічними нестаціонарними об’єктами. Але при реалізації таких систем зазвичай вимагається знання точної моделі об’єкта керування, що є в більшості випадків складною або взагалі нерозв’язною задачею. Зважаючи на вищесказане, доцільно використовувати підходи, що засновані на методах обчислювального інтелекту, а саме нейро-фаззі- та нео-фаззі- системах. Такі системи менш чутливі до завад довільної природи, легко реалізуються в контролерах та дозволяють використовувати паралельні обчислення. 

Для ідентифікації об’єкта керування в реальному часі, що описується нелінійним різницевим рівнянням (NARX – першого порядку), використовується адаптивна модель на основі нео-фаззі-нейрона [1], що має досить просту архітектуру тЗпу системи Такаґі-Суґено-Канга нульового порядку та характеризується високою швидкістю збіжності до глобального мінімуму прийнятого критерію навчання та простотою як програмної, так і апаратної реалізації. Помітимо також, що авторами нео-фаззі нейрона проф. Т. Ямакавой із колегами він був успішно застосований для вирішення задач фільтрації, прогнозування та відновлення сигналів, а в [2,3] він був використаний для синтеза адаптивного нелінійного регулятора.

Введемо у розгляд модель NARX-об’єкта на основі нео-фаззі-нейрона вигляду
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де функція 
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Функції належності приймаються такими трикутними, що задовольняють умови одиничного розбиття Руспіні 
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Настроювання синаптичних ваг в реальному часі може відбуватися як на основі традиційного градієнтного алгоритму оптимізації [1], так і за допомогою адаптивної процедури з покращеними слідкуючими та фільтруючими властивостями
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Функції належності, зазвичай, обираються фіксованими та еквідистантними, при цьому у кожний поточний момент часу, за умови (2), можуть збуджуватися лише дві сусідні функції, наприклад, 
[image: image17.wmf](())

ihi

xk

m

 та 
[image: image18.wmf]1

(())

ihi

xk

m

+

.

Отже, можна записати
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де 
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 – індекс активного фаззі-інтервала.

Вводячи позначення
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(2)

рівняння нелінійного синапсу можна переписати у простій лінійній формі



[image: image23.wmf](())(1)()(),

iiiii

fxkakxkbk

=-+




що дозволить в подальшому для синтезу регулятора використати стандартний апарат теорії адаптивного керування.

Вводячи до розгляду стандартний критерій керування з узагальненою мінімальною дисперсією
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що з урахуванням (1) може бути переписаний у вигляді
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(тут 
[image: image26.wmf]*

(1)

yk

+

 – бажане значення вихідного сигналу, 
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 – штрафний коефіцієнт, що задає «ціну» енергетики керуючого сигналу), та вирішуючи диференційне рівняння
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можна одержати закон адаптивного керування у вигляді
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що є модифікацією відомого алгоритму Кларка-Гофтропа [4]. 

Вибір параметра 
[image: image30.wmf]r

 в критерії (3) відбувається, як правило, або на інтуїтивному рівні, або в процесі експериментування з моделлю об’єкта керування. Оскільки задача, що тут розглядається, вирішується на основі методології обчислювального інтелекту, цілком природно вимагати, щоб цей параметр визначався автоматично самим регулятором. В [5] було запропоновано вирішувати задачу адаптивного керування за наявності додаткових обмежень на енергетику керувань у вигляді 
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 – деякій поріг, що в процесі керування об’єктом не може бути перевищений.

Вводячи функцію Лагранжа
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(тут 
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 – невід’ємний невизначений множник Лагранжа) та вирішуючи стандартну систему рівнянь Куна-Таккера за допомогою процедури Ерроу-Гурвіца-Удзави, приходимо до закону керування
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(3)

(тут 
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 – параметр кроку градієнтного пошуку, 
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Друге рекурентне співвідношення (3) може також бути переписане у вигляді [9]
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Таким чином, адаптивна система керування крім контурів адаптивної ідентифікації та власне регулятора, набуває додатковий контур [6] регулювання параметру критерію (
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 замість 
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), що задає енергетичні обмеження на керуючі дії.
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