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Istota pomysłu

W tradycyjnym układzie regulacji sterowanie jest generowane w
oparciu o funkcję uchybu ε(t) w chwili bieżącej i w chwilach

poprzednich.

W sterowaniu predykcyjnym buduje się model obiektu i wylicza
prognozę jego zachowania się. Sposób sterowania uwzględnia

przewidywane zachowanie się obiektu w przyszłósci.
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Przesuwany horyzont

horyzont prognozy Hp

k + 1, k + 2, ........., k +Hp

horyzont sterowania Hs

k + 1, k + 2, ..., k +Hs

zazwyczaj Hs < Hp
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Algorytm

1. Na podstawie obecnych i przeszłych pomiarów wej́scia, wyj́scia
i stanu (ew. szacowanych), stosując model obiektu (wzór
opisujący jego zachowanie), wyznaczýc prognozę wyj́scia na
Hp chwil "w przyszłóśc"

y k+1, y k+2, ........., y k+Hp

Prognozowane wartósci wyj́śc wyznaczone w etapie 1 zależą
oczywíscie od wartósci przyszłych sterowań (są ich funkcjami).

2. Przy danym żadanym (zadanym) procesie wyj́sciowym
yż ,k+1, yż ,k+2, ........., y ż ,k+Hp zminimalizowác wskáznik kosztu
sterowania

J(uk+1, ..., uk+Hs ) =
Hp

∑
t=k+1

{
wy (y t − yż ,t )2 + wu(∆ut )2

}
,

gdzie wy i wu to wagi, zás ∆ut = ut − ut−1, tzn. preferujemy
małe zmiany sterowania.
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Algorytm (c.d.)

3. Z uzyskanego rozwiązania optymalnego u∗k+1, ..., u
∗
k+Hs w

chwili kolejnej, tj. t = k + 1 podác na wej́scie obiektu wartóśc
u∗k+1 (tylko pierwszą wartóśc z ciągu optymalnego
wyznaczonego w chwili k).

4. Przesuną́c horyzont czasowy o jeden, tzn. chwilą obecną staje
się t = k + 1, okresem prognozy chwile

t = k + 2, k + 3, ........., k +Hp + 1,

a horyzontem sterowania

t = k + 2, k + 3, ..., k +Hs + 1

5. Przej́śc do etapu 1 powtarzając optymalizację dla
przesuniętego horyzontu.
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Heurystyczne metody optymalizacji
Symulowane wyżarzanie (metoda iteracyjna)

W i-tej iteracji dla wektora

x(i ) = (x (i )1 , x
(i )
2 , ..., x

(i )
d )

T

losuje się wektor z jego otoczenia

x̃ = (x (i )1 + ∆1, x
(i )
2 + ∆2, ..., x

(i )
d + ∆d )T

Jeżeli nastąpi poprawa funkcji kryterialnej (J(x̃) < J(x(i ))) to
przechodzi się bezwarunkowo do punktu x̃, tzn.

x(i+1) = x̃
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Heurystyczne metody optymalizacji
Symulowane wyżarzanie (c.d.)

W przeciwnym wypadku (J(x̃) ≥ J(x(i ))) warunkiem akceptacji
nowego rozwiązania x̃ jest zaj́scie zdarzenia losowego

u < c1ec2 i ,

gdzie wylosowane u ma rozkład jednostajny na odcinku [0, 1].
Jésli warunek losowy nie zachodzi, pozostaje się przy starym
rozwiązaniu, tj.

x(i+1) = x(i )
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Heurystyczne metody optymalizacji
Algorytmy genetyczne

Pojęcie pokolenia

{x(i )n }Nn=1
i —numer pokolenia

x(i )n —n-ty osobnik w i-tym pokoleniu (wektor d-wymiarowy)

Selekcja —wybór osobników do roli rodziców (do generacji
kolejnego pokolenia). Prawdopodobieństwo selekcji zależne od
wartósci funkcji celu danego osobnika (np. reguła ruletki.)
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Heurystyczne metody optymalizacji
Algorytmy genetyczne (c.d.)

Krzyżowanie —dobór wyselekcjonowanych osobników w pary
i generacja potomków. Przykładowym operatorem może býc
średnia dwóch wektorów. Stosuje się też operacje biotwe.

Mutacja —modyfikacja wygenerowanych potomków w
stosunku do wartósci otrzymanych w wyniku krzyżowania
rodziców.
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