IDENTIFICAREA SISTEMELOR DINAMICE UTILIZAND RETELE NEURALE

INDICATII

Problema 1

1. Consideram arhitectura prezentati in figura 5.2 pentru identificarea unui sistem
liniar SISO, figurd in care reteaua neurald este liniard (ADALINE). Sa se demonstreze ca.
eventual pand la un semn. ponderile reteler reprezinta coeficientii functiei de transfer discrete
a sistemului liniar.

2. Pe baza schemei generale prezentate in figura 5.2 si a exemplului din figura 5.7 sa
se construiascd modelul Simulink pentru identificarea sistemului limiar descris de functia de

125¢7

transfer G(s)= .
100s” +40s5+3

. considerand perioada de esantionare a semnalelor de 1

secunda.
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E Source Block Parameters: Band-Limited White Noise

Band-Limited White Noise. (mask]) (ink)

The Band-Limited White Noise block generates normally distributed
random numbers that are suitable for use in continuous or hybrid
systems.
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Discretizare
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Sa se ruleze experimentele de identificare off-line si on-line in urmatoarele conditii:

a. lesirea procesului nu este afectata de perturbatii:

b. lesirea procesului este afectatd aditiv de perturbatii de tip Gaussian care pot atinge 1%
din amplitudinea maxima a semnalului util (corespunzand. de exemplu. zgomotului de
conversie al unui convertor A/D cu rezolutie scizuti).

Corespunzator ecuatiei (5.1), se vor lua in discutie urmatoarele cazuri:
(1) d=3.n=2.m=1;
(i) d=3.n=2.m=2;
(iiily d=3.n=3.m=2:
() d=3n=3m=3:

Vk]= F(v[k=10. vk =2).... 0k — nl.ulk —d)u[k—d —1]....ulk—d —m]). (5.1)
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Problema 2. Se considera sistemul neliniar in timp discret descris de ecuatia cu diferente (pentru o

perioada de esantionare T=1 secunda):
ylk] = 0.6 - sin(m - u[k]) + 0.3 - sin(3m - u[k]) + 0.1 - sin(57 - u[k]) + 0.3 - y[k — 1] + 0.6 - y[k — 2]
Folosind blocuri Simulink, s se obtind un model neuronal de tip MLP pentru procesul dat, efectuand
experimente de identificare off-line si online.

Calitatea modelelor neuronale obtinute va fi apreciata din punct de vedere al analizei comparative

a raspunsurilor obtinute de la proces si respectiv model, pentru un semnal de intrare aleator cu distributie
uniforma in intervalul [-1, 1].
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Simulare:
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Problema 3. Se considera sistemul neliniar in timp discret descris de ecuatia cu diferente (pentru o
perioada de esantionare T=1 secunda):
25+ y[k —1]

ylk] = ulk] + ylk = 2] ylk =11 g o

Folosind blocuri Simulink, sa se obtind un model neuronal de tip MLP pentru procesul dat, efectuand
experimente de identificare off-line si online.

Calitatea modelelor neuronale obtinute va fi apreciata din punct de vedere al analizei comparative
a raspunsurilor obtinute de la proces si respectiv model, pentru un semnal de intrare aleator cu distributie
uniforma in intervalul [-1, 1].

Simulation time: 1000

Number of input neurons: 30

Minimum input value: -4

Maximum input value: 4

Learning method: Levenberg-Marquardt

Mean square error goal: 0.00001

Maximum number of epochs per window: 1000
Epochs between updating display: 100

Number of samples per window: 500
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Problema 4. Sa se reprezinte urmatoarele sisteme discrete sub forma unei retele neuronale dinamice
constituita dintr-o ADALINE si intarzierile adecvate:

) 6o 10.EHDED
(z=%5)(z-3)
z7>—-03-z7°
1-05-2z1+0.06-2°2)

by G(2)=



b2'22+b1'z+b0
C) G3(2) = 3 2

b3'Z +b2'Z +b1'Z+b0
d)  Gi(2) =277 G3(2)

,ai,bj * 0,l = 0,3,j = 0,2

Exemplu a)
Se da in factori z la puterea cea mai mare si se simplifica

1022 — 10 z?(10 — 10z72) 10 — 10272
61(2)22511:2 5—11—2: 5—11—2
zt—gzit+g 21—zt +¢2z7%) 1—gz7 tgz
Deoarece
Y(2) = G1(2)U(2)
Rezulta ca
10 — 10z72
Y(z) = U(2)
1_5 —1+l -2
67 78”7

Y(2) (1 - 22_1 + %z—z) = (10— 10z"%)U(2)

Y(z) — gz_lY(z) + %Z‘ZY(Z) =10U(2) — 10z72U(2)

Y(z) = gz_lY(z) — %Z_ZY(Z) + 10U(z) — 10z72U(2)

Se rescrie sub forma

Y[k] = gy[k —1] - %Y[k — 2] + 10U[k] — 10U[k — 2]

De unde rezulta ponderile pentru reteaua ADALINE
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Problema 5. Se considera un proces avand functia de transfer

30:s+1

G(s) = 3
. . 35-s2+12-s+1 o o

Pentru care se determina un model discret folosind o retea neuronald dinamica alcatuitd dintr-o retea
ADALINE si intérzierile adecvate. Sd se reprezinte grafic structura retelei neuronale dinamice si
parametrii retelei ADALINE presupunand ca discretizarea lui G(s) se realizeaza pentru o perioada de
esantionare T = 1 sec, folosind:

a. metoda dreptunghiului in avans, care foloseste = z—1
T
b. metoda dreptunghiului in intarziere, care foloseste < = z—1
. Tz
c. metoda trapezului, care foloseste = 2 z—-1
T z+1



