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Tento c¢lanek se zabyva vypoctem obecného ridiciho zakona
prediktivniho rizeni pro systém druhého radu bez omezeni. V prvni ¢asti
je strucné popsano prediktivni rizeni, jeho hlavni principy a pojmy. V
dalsi ¢asti je odvozen obecny ridici zdkon prediktivniho rizeni pro
systém druhého radu bez omezeni. Treti a posledni ¢ast je vénovana
simulacnimu ovéreni vypoc¢itaného zakona pro konkrétni systém.

Strucny uvod do prediktivniho rizeni

Prediktivni rizeni je jednou z metod navrhu rizeni, ktera si ziskala v poslednich letech
velkou popularitu. Prediktivni rizeni je ve své podstaté zalozeno na pouziti diskrétnich
modelu procest, a proto jejich odvozeni prislusnych ridicich algoritmu je realizovéno
hlavné v diskrétni oblasti. Pod pojmem prediktivni rizeni chapeme tridu metod rizeni,
které spojuji urcité spolecné charakteristiky:

- Matematicky model rizeni systému je pouzity na predikci budouciho rizeni vystupu
systému.

. Pribéh trajektorie zddané hodnoty regulované veli¢iny je zndm v budoucim case.

- Vypocet posloupnosti budoucich ridicich zasahl zahrnuje minimalizaci vhodné ucelové
funkce s budoucimi trajektoriemi prirustku rizeni a regulac¢ni odchylky.

- Pouze prvni hodnota ak¢niho zdsahu je pouzita a cely postup minimalizace ucelové
funkce se opakuje v dalsi periodé vzorkovani.

Jednou z prednosti prediktivniho rizeni je moznost uvazovat omezeni vstupnich a
vystupnich (pripadné stavovych) veli¢in primo do navrhu regulatoru. Algoritmy
prediktivniho rizeni jsou pri rizeni procesi mnohostranné pouzitelné a robustni.
Kvalita rizeni ve srovnani s PID regulatory je vyssi. Tyto regulatory jsou pouzitelné na
neminimdlné fazové, nestabilni a mnohorozmérné procesy, ale také na systémy s
dopravnim zpozdénim.
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Obr. 1: Zdkladni struktura prediktivniho rizeni

Zakladni struktura prediktivniho rizeni je znazornéna na Obr. 1, jeho princip je
uvedeny na Obr. 2:

1. Model rizeného procesu je explicitni ¢asti regulatoru a je pouzivan na predikci N
budoucich vystupt procesu ¥. Predikce jsou vypocitané vzhledem k informacim
dostupnych do ¢asu k a vzhledem k neznamé trajektorii ak¢nich zasaht, které je tfeba
urcit.

2. Trajektorie budoucich akénich zasahu je urcena z reSeni vhodné ucelové funkce a
omezeni. U¢elové funkce zahrnuje budouci predikce vystupu, budouci trajektorie
zédané velic¢iny a budoucich ak¢nich zésaht.

3. I kdyz byla v predeslém kroku pociténa celé trajektorie akénich zésahu, pro rizeni
procesu je pouzit pouze prvni ¢len u(k). V dalsi periodé vzorkovani se cely postup
opakuje. Tento princip je oznaCovan jako strategie pohyblivého horizontu.
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Obr. 2: Princip prediktivniho rizeni (N,, N,, N, - minimdlni, maximadlni, ridici horizont)
Zakladni rozdéleni modela

V prediktivnim rizeni je mozné pouzit libovolny model procesu. Vhodny model musi
dostate¢né vystihovat dynamické vlastnosti procesu. NejCastéji se pouzivaji linearni
modely, protoze v pripadé bez omezeni je mozné vypocitat trajektorii ak¢énich zasah.
Model procesu je potrebny pro vypocet predikce budouci vystupni trajektorie. Nékteré
modely v sobé primo zahrnuji modely poruch, v jinych se predpokladd, ze poruchy jsou
konstantni.

Impulzni odezva

Tento model se oznacuje jako FIR. Vystup je svazany se vstupem vztahem
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y(k) = S8 hiulk — i) = H(z"")u(k) (1)
Prechodova funkce
Je velmi podobny modelu FIR a je ¢asto pouzivany v prumyslovych aplikacich.
y(k) = SN, gidu(k — i) = G==')(1 — = Julk) )
Prenosova funkce

Tento model je pouzit v metodé GPC (Generalized Predictive Control).

Al="Yylk) = Bz ulk) (3)
Stavovy popis
r(k +1) = Ax(k) + Bu(k)
ylk) = Cxlk) (4)
Poruchy

NejcCastéji pouzivanym popisem poruch je ARMA proces
- =Y
H-liﬂ'} = W(W(ﬁl} (5)

kde e, je bily Sum. Kdyz uvazujeme model procesu dany rovnici (3), celkovy model
muze byt vyjadren vztahem ARMAX

Alz"Ny(k) = Blz""ulk) + C(= 7 )e (k) (6)
Ucelova funkce

Standardni ucelova funkce obsahuje kvadratické ¢leny filtrované regulac¢ni odchylky a
prirustki rizeni na kone¢ném horizonté do budoucnosti

J = ZEE}:, [Py(k +1) — w(k + :']I]2 + J\Z;‘:] [Au(k+i— 1:,]2 o

kde ¥k + i) je vystup i krokd do budoucnosti predikovanych vzhledem k informacim
dostupnych do ¢asu k , w(k+1) je posloupnost zadané veliCiny a Aulk +i— 1:'je
posloupnost budoucich prirustku rizeni, které maji byt spocitany. Implicitné se
predpokladaji omezeni na prirustky rizeni ve tvaru:
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