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soros/parhuzamos strukturaban. Sorolja fel a javasolhaté fiiggvényapproximacios
modszereket és a paraméterek hangolasara alkalmazhato numerikus technikakat.
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TDL egy szoftverrel megvaldsitott késleltetd vonal, time delay line, a dinamikus rendszer
memoriaja.

Fiiggvényapproximacios médszerek: FS (ANFIS), NN, radial basis functions stb.

Paraméterek hangolasa: A hangoléds célja minimalizalni a hibanégyzet 0sszeget a rendszer
mért és approximalt kimenete kozott. GA-val kezdddik és pl. konjugalt gradiens modszerrel
fejezhetd be.

2. Adja meg a Wang (nulladrendi Sugeno) tipusu fuzzy rendszer esetén a relacio
alakjat, a tagsagi fiiggvény alakjat, a fiiggvény approximacio alakjat. Adja meg a
paraméterek gradiens technikan alapulé hangolasanak szabalyat. Adja meg a kimeneti
és a tagsagi fiiggvény paraméterek szerinti parcialis derivaltakat.

A rendszer feltételezett differencidlegyenlete:

y®™ =fx)+g(x)u (ueR, yeR!, g(x)>0)



Az allapotvektor: x = (y,y, ...,y(”‘l))T

Az eldirt alapjel: y,(t)

A szabélyozasi hiba: e = y; —y

A hibaderivaltak vektora: & = (e, e, ..., e(""l))T

Feltevés: Elso tipusu indirekt adaptiv fuzzy iranyitds esetén a dinamikus rendszer
modelljében az f(.), g(.) fuggvényeket nulladrendii Sugeno-rendszerrel irjuk le:
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f=Xy ==V
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A feltétel rész fix, csak a konzekvencia rész y!, i = 1...m paramétereit hangoljuk.

Jelolések:

=0 y™

A fiiggvények approximacioja:

f) =o' ()9
g =y’ (09,

A Wang-tétel értelmében létezik optimalis nulladrendi  Sugeno rendszerrel vald
approximacid. Legyenek ezek:
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9, =argminsup|g(x) —g(x) = & (x).
X

g

Az approximacios hiba:

w(x) = f(x,97) - f(x) +[£(x.9;) - (),

Adaptacios/Hangolasi torvény:

Koncepcid: Olyan Ljapunov fliggvényt keresiink, amelyben az optimalis paraméterektdl valo
eltérést is biintetjiik:
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, ahol y; > 0,y, > 0 alkalmasan valasztott konstansok (tanulasi sebesség).
A Ljapunov fliggvény derivaltja:

1
av__1 <Q8.8>—<b Pé.u >+<b Pé,w>+
dt 2
+ < p(x)bY P& + iﬂ:?f.&:?f >+ < y(x)u bl P& + Lﬂ.ﬂg,ﬂ.ﬂg >
¥ y2 "

Az utolso két tag nullava tehetd Aﬁf és Aﬁg megfeleld beallitasaval, igy megszabadulhatunk
dV / dt -t két potencialisan pozitiv irdnyba befolyasolo tényez6tél. Mivel Ady:= 9y — 19f* €s
19f* nem fligg az 1dotol, igy Aﬁf = 19} , hasonloan Aﬁg = ﬁg . A hangolasi szabaly tehat:

9 =—y1p(x)b; PE

g, = —yzg,ar(.x')urﬁgPE

Megjegyzés: Minél kisebb a w(.) approximacids hiba, annal biztosabb, hogy dV / dt negativ
¢€s az iranyitas stabilis.

3. Adja meg az indirekt 1. tipusu fuzzy adaptiv szabalyozas esetén a SISO
rendszerosztalyt, a névleges szabalyozo alakjat ismert f,g és kozelitéen ismert g°, f~
esetén. Mi a Ljapunov fiiggvény alakja, és hogyan szamithato A, és P ? Adja meg a
paraméterek hangolasi szabalyat. Adja meg az algoritmus moédositasat az indirekt 2.
tipusu esetre.

Koncepcio:
A valddi rendszert leird fiiggvények: f(.), g(.)

A rendszert egy modellel approximaljuk: £(.), §(.)

Az irényitasi torvény (a névleges szabalyozo alakja):

H, = lﬂ[;l-‘;”} — j}— < Eé ‘;=-.}

Tétel (Ljapunov stabilitis nemlinearis rendszerekre): A nemlinearis rendszer
asszimptotikusan stabilis, ha 1étezik egy (allapotfliggd) pozitiv definit Ljapunov fliggvény,



amelynek dV/dt derivaltja negativ definit egy rendszertrajektoria (az allapotegyenlet
megoldasa) mentén.

V=l<:PE?”*E?”>
2

Megjegyzés: Ha mind a hiba, mind annak derivaltja nagy, akkor a Ljapunov fiiggvény is
nagy, ezért ha a hiba nagysagat korlatozni akarjuk, akkor V-t is korlatok kozé kell szoritani. V
egy adott Vi, korlaton belill tartdsat egy wug un. feliigyeld szabalyozd tervezésével
biztosithatjuk.

Megjegyzés: Feltessziik, hogy V, korlaton beliil az f(.),§(.) approximéacié elegendéen
pontos ahhoz, hogy a hibadinamikédban mar csak a linearis rész dominaljon, ami az u, , A.-n
keresztiil biztositja az exponencialis hibalecsengést.

Paraméterek hangolasa: Ld. el6z6 kérdés

Masodik tipusu indirekt adaptiv fuzzy iranyitas:

Prekoncepcio: A szabalyok feltétel részében szerepld tagsagi fliiggvények paramétereit is
hangoljuk.

Elv: Mivel f(.) és §(.) a paraméterektl nemlinedrisan fiigg (Gauss fiiggvény), ezért a
Taylor-soraikat vessziik az optimalis 95" és 9," paramétervektor koriil (a paramétervektor
mind a linedris mind a nemlinedris paramétereket tartalmazza), igy pl. (a magasabb rendii
tagokat elhagyva):
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e on . . d .
f= fl[x._ﬂf) = f':x-.‘?f)_ = d._:;r Iy =95 >

Hasonlo 6sszefliggések vezetheték le g*(.)-re is. gy a hangolasi torvények az elsé tipusu eset
levezetését felhasznalva:

9 =-n i’fﬁ

- d T prs
9 =12 éﬁfh{ Pe

4. Foglalja ossze a direkt 1. tipusi fuzzy adaptiv szabalyozas elvét, és adja meg
algoritmusat. Adja meg az algoritmus modositasat a direkt 2. tipusi esetre.

Nominalis iranyitas: Nulladrendli Sugeno rendszer



u, =’ (x)9

, ahol ¥ csak a relaciok kovetkezmény részéhez tartozd paramétereket tartalmazza 9, = y*.
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Az idedlis u*(x) nulladrendii Sugeno-rendszerrel vett legjobb approximacioja:

9" =argminsup o’ (X)I—u" (x)| = u_(x)= o’ (x)9°
g x

Ekkor:

w=u*(x) —u,(x)
*

W —u, =t =+ —u,=w—0 () - =w-ol (x)AI
e=AE+bglw—o A9 —u.}

Az adaptacios torvény:

Legyen a Ljapunov fliggvény:

1 . 1
V=—<Pe.é>+—<ALAT>
2 2y
A derivaltja:
ﬁ=l{FE.E}+l<:Pé”:'é‘>—l<:&.9,ﬁ.9:>=
dt 2 2 ¥
_1 T oo g T , T 1 T oo
= ;{(A€P+Pﬁf}e,e >+<b, PE,gw> —<b, Pé,gu, >+—<A9—-yopgh, PE.AJ >.
- Ordo(w) pozitiv /
uegvativ

Az utolso tag nulladva tehetd a paramétervektor megfeleld hangoldsaval:
Ad=3=ypghl PE

Azonban g(x) ismeretlen, ezért egyszertsitjliik a problémakort (go ismeretlen):



0<g; =g(x)=konst.= g,
fgy a hangolasi torvény:

9=y g, 0bl P& =7pb! P&

Az adaptaciés/hangolasi torvény 2. tipusu direkt fuzzy szabalyozas esetén:

=1 =l
du . !

9=7 T, bEPE ahol u_(x|6)=




