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Abstrakt

V ¢lanku je prezentované grafické pouzivatel'ské prostredie, v Kktorom si
implementované algoritmy prediktivneho riadenia zaloZené na stavovom opise a na
vstupno-vystupnych regresnych ARX a CARIMA modeloch dynamickych systémov.
BliZSie je rozoberany spdsob algoritmizacie konkrétnych metéd prediktivneho
riadenia a programova realizacia uzavretého regulacného obvodu pre potreby
simulacie riadenia linearnych modelov dynamickych systémov. V ramci ¢lanku je
predloZeny aj ukazkovy priklad simulacie prediktivneho riadenia modelu fyzikalneho
systému Gul6¢ka na ploche.

1 Uvod

V tomto ¢lanku sa venujeme opisu grafického pouzivatel'ského prostredia (d’alej len GUI —
Graphical User Interface), ktoré sme vytvorili v prostredi Matlab za ucelom simulacie riadenia
linearnych modelov dynamickych systémov pomocou algoritmov prediktivneho riadenia. Podstatnu
¢ast’ GUI tvoria implementované algoritmy prediktivneho riadenia, naprogramované ako samostatné
funkcie, ktoré vypocitavaju velkost' akéného zasahu na zaklade konkrétnych hodndt vstupnych
parametrov. GUI sme naprogramovali s vyuzitim nastroja guide, ktory je sucastou programového
vybavenia Matlabu [1]. Pomocou tohto nastroja sme v GUI vytvorili potrebné grafické objekty a
definovali im prislusné udalosti, teda ¢innosti, ktoré sa maji vykonat’ po ich aktivacii.

Na obr. 1 je hlavné okno GUI, ktoré sa zobrazi po spusteni navrhnutej aplikacie. Mézeme ho
rozdelit’ na Styri Casti. Cava horna Cast’ sluzi pre zadavanie linedrneho modelu dynamického systému
v stavovom opise a v l'avej dolnej Casti sa nachadzajt formulare pre nastavenie parametrov algoritmov
prediktivneho riadenia. V pravej hornej Casti je mozné pomocou tlacidla Step response zobrazit
prechodovii charakteristiku zadaného modelu dynamického systému. V grafe sa vykresluje
prechodova charakteristika s vyuzitim funkcie step, ktora je suc¢astou Control System Toolboxu, ale aj
pomocou nami naprogramovanej funkcie pre vypocet prechodovej charakteristiky preChar. Pomocou
zaskrtavacich policok pod grafom je mozné zapnut, resp. vypnut’ mriezku v grafe pre os x ay. Prava
dolna cast’ hlavného okna sluzi pre nastavenie parametrov simuldcie, ako st doba simulacie
(Simulation time) v sekundach, Sum (Noise), porucha (Disturbances). V tejto Casti sa nachadza aj
tlacidlo Simulate, ktorym sa sptsta simulacia. Sticastou okna je aj hlavné menu s polozkami: System,
Controller, Algorithm, Graphs, About.

V d’alsom blizsie popiseme funkcionalitu GUL
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Obrazok 1: Hlavné okno grafického pouzivatel'ského prostredia

2 Definovanie modelu dynamického systému v GUI

V ramci GUI je mozné zadavat’ spojity, resp. diskrétny stavovy opis linearneho modelu SISO
dynamického systému Vv tvare

XO=AXO+bu®) o x(k+D)= Ax(K)+bu(k)

. . resp. . , (1)
y(t) =c’ x(t) +du(t) y(k)= ¢ x(k)+du(k)

kde A, resp. A je matica dynamiky s rozmermi nxxnx, b, resp. by je stipcovy vektor vstupu s dizkou
nx, ¢' je riadkovy vektor vystupu s dizkou nx, d je koeficient priamej vizby medzi vstupom a
vystupom, X(t), resp. x(K) je stipcovy vektor stavovych veli¢in s dizkou nx, u(t), resp. u(k) je hodnota
vstupu, y(t), resp. y(k) je hodnota vystupu, pricom premenna nx vyjadruje pocet stavov dynamického
systému.

Stavovy opis (1) je mozné ziskat’ linearizaciou nelinearnych diferencialnych rovnic
x(t) = f(x(t),u(t),t)
y(t) = g(x(t),u(t),t)

popisyjucich dynamiku konkrétneho fyzikalneho systému, kde t je Cas, f a g si vektorové, vacsinou
nelinearne funkcie. Musime podotkniit, Ze aktualna verzia GUI je obmedzend na systémy s jednym
vstupom a jednym vystupom. Roz§irenie na viacparametrové systémy je obsiahnuté v d’alSej verzii
GUI, ktora je momentalne vo vyvoji.

)

Na zaklade volby pouzivatel’ zadava spojity alebo diskrétny stavovy opis linearneho modelu
dynamického systému, ktory bude pouzity ako riadeny systém. Zaroven sa zadany model pouZije pri
predikcii v ramci vybranych algoritmov prediktivneho riadenia. Je potrebné poznamenat’, ze v pripade
zadavania diskrétneho stavového opisu musi byt definovana peridda vzorkovania v koreSpondencii



S maticami stavového opisu. V pripade zadavania spojitého stavového opisu sa dand peridda
vzorkovania pouzije pri diskretizacii modelu.

GUI umoznuje prostrednictvom polozky System v hlavnom menu ukladat,, pripadne nacitavat’
skor ulozeny linearny model dynamického systému zo suboru.

3 Algoritmy prediktivneho riadenia implementované v GUI

Algoritmy prediktivneho riadenia, ktoré su implementované v GUI patria k optimalizacnym
algoritmom a vo v§eobecnosti minimalizuju funkcional v tvare

ND Nu
T A . \12 - - 2
J=Y QW[yk+i)—wk+D)] + D RM[uk+i-1)], (3)
i=N, i-1
kde u(k) je akény zasah, y(k) predikovana hodnota regulovanej veli¢iny a w(k) referen¢na trajektoria.
Hodnoty N; az N, udavajt horizont predikcie (predikény horizont), na ktorom sa vypocitava optimalna
postupnost’ hodndt akéného zasahu u(k). Kladna hodnota N, predstavuje riadiaci horizont, pri¢om plati
N, <N, . Ak sa pri metodach prediktivneho riadenia pouziva redukcia stupiiov volnosti akéncho

zésahu, plati N, <N [2].

Hodnoty Q(i), resp. R(i) reprezentuji vahové koeficienty regulacnej odchylky na diZke horizontu
predikcie, resp. akéného zasahu na dlzke riadiaceho horizontu. Je potrebné poznamenat’, ze z hl'adiska
hodnot vahovych koeficientov je dolezity predovsetkym koeficient pomeru A =R/Q.

V niektorych pripadoch sa vo funkcionali (3) namiesto akéného zasahu u(k) pouziva zmena
akéného zasahu Au(k), ¢im riadenie ziskava integraény charakter [2]. Dolezitym faktom v pripade
metod prediktivneho riadenia je nutnost’ poznat’ referenénu trajektoriu W(k) na celej dlzke predikéného
horizontu.

Algoritmy prediktivneho riadenia, ktoré sme implementovali do GUI mdzeme rozdelit’ do
dvoch kategorii: algoritmy zalozené na stavovom opise — stavové MPC (Model Predictive Control),
pre ktoré je riadiaca schéma zobrazena na obr. 2 a algoritmy vychadzajice z prenosovych funkcii —
GPC (Generalized Predictive Control), ktorych pouzitie znazoriiuje riadiaca schéma na obr. 3. V
ramci kazdej kategorie sme naprogramovali dva typy algoritmov:

A. stavové MPC algoritmy
Al. stavovy MPC algoritmus s prediktorom v tvare

¥ =Vx(k) +Gu 4

(v GUI oznaceny ako MPC v.1, detailne rozobrany v [2], pripadne [8]),

A2. stavovy MPC algoritmus s prediktorom v tvare
¥ =Vx(K) +G,u(k —1) + G,Au (5)
(v GUI oznaceny ako MPC v.2, detailne rozobrany v [3], pripadne [8]),
kde x(k) je vektor aktualneho stavu, U, resp. AU je postupnost’ hodnét, resp. zmien akéného
zasahu. Za predpokladu, Ze v stavovom opise modelu dynamického systému (1) je koeficient

priamej viazby d =0, ma vektor predikovanych hodnét vystupu ¥, vektor postupnosti akéného
zasahu U, matica volnej odozvy V a matice vynutenej odozvy dynamického systému
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Obrazok 2: Riadiaca $truktura so stavovym MPC riadiacim algoritmom

B. GPC algoritmy
B1l. GPC algoritmus vychadzajuci z ARX modelu dynamického systému

A, (2 y(K) =B, (z u(k) +&(k)
pri vyjadreni prediktora v tvare
y=yY,+G,u
(v GUI oznaceny ako GPC ARX, detailne rozobrany v [4], pripadne [8]),

B2. GPC algoritmus vychadzajiuci z CARIMA modelu dynamického systému

A0 =B,z k-1 + =2 i

pri vyjadreni prediktora v tvare
y=y,+G,Au
(v GUI oznaceny ako GPC CARIMA, detailne rozobrany v [5], pripadne [8]),

(6)

(")

(8)

9)

kde - B,(z"), resp. A,(z") sa polynomy ¢itatel’a, resp. menovatel’a radu m, resp. n s koeficientmi

bi, resp. a;, C,(z) je polynom,

- u(k) je vstup, y(K) je vystup dynamického systému a &(K) je chyba vystupu systému, resp.

podla [4] Sum merania vystupu,

- A =1-27"predstavuje integrétor [5].

Vo vztahoch (7) a (9) je y, vektor predikcie hodnét volnej odozvy systému a vyrazy G,u a G,Au
predstavuju vynatent odozvu systému, priCom matice Gz a G4 je mozné urcit’ na zaklade vztahov

uvedenych v [8].

Po dosadeni prediktorov (4), (5), (7) a (9) do funkcionalu (3) v maticovom tvare
J =(§/—w)T Q(y-w)+u'Ru, resp. J =(§/—w)T Q(¥—w)+Au"RAU

(10)

mézeme odvodit kvadraticki formu (zvlast pre prislusny algoritmus), ktoru je potrebné

minimalizovat’ podl'a U, resp. Au:
.1 .1
min=u"Hu+g'u, resp. min=Au'HAu+g'Au .
u 2 Au D

Bliz8i postup a odvodenie je uvedené v [1], [3], [4], [5] a [8].

(11)



Akény zasah je na zaklade podmienky o minimalizacii funkcionalu

0J ! oJ !
—=0, resp. —=0 12
ou P OAu (12)
dany rovnicou
u=-H"g, resp. Au=-H"g, (13)

kde tvar matice H ariadkového vektora g' zavisi od pouzitého algoritmu riadenia, pri¢om ich
konkrétny tvar pre jednotlivé algoritmy je uvedeny v [8].

GPC algoritmus z(k)
w Vypocet l
optimalneho ) u(k)
o ’_’ riadenia RIADENY | w®
Prediktor SYSTEM
up
(k) Pamatovy Pamatovy
blok [, | blok

Obrazok 3: Riadiaca §truktira s GPC riadiacim algortimom

Navrhnuté GUI umoziiuje definovat’ model dynamického systému iba vo forme stavového
opisu. Z tohto dévodu v pripade GPC riadiacich algoritmov dochadza pred akymkol'vek d’al§im
vypocétom k transformacii matic stavového opisu na prenosovu funkciu, ktora predstavuje vstupno-
vystupny opis modelov dynamickych systémov.

Vyhodou algoritmov prediktivneho riadenia je moznost zakomponovat rézne obmedzenia
(akéného zasahu, zmeny akéného zasahu, vystupu) do vypoctu optimalneho riadenia. Tento vypocet
sme realizovali pomocou kvadratického programovania, konkrétne pomocou funkcie quadprog v
toolboxe Matlabu Optimization Toolbox, ktora vypoéitava vektor optimalnych hodndt akéného
zésahu minimalizaciou vzt'ahu (11) pri zohl'adneni obmedzeni A, u<b, . . Zakladna syntax pouzitia

tejto funkcie na vypocet vektora optimalnych hodnot u, resp. Au je

u=quadprog(H, g, Ay, D) TESP. Au=quadprog(H, g, Ay Boom) (14)
kde maticu Agpm @ vektor bo,, je potrebné zostavit’ podla pozadovanych obmedzeni, priCom ich
konkrétny tvar pre jednotlivé algoritmy je uvedeny v [8].

Vyvojovy diagram, na zaklade ktorého sme realizovali implementaciu stavovych MPC
algoritmov ako funkcii jazyka Matlab je na obr. 4. Pre implementaciu GPC algoritmov je potrebné
niektor¢ kroky Specificky upravit’, no celkovy postup zostava zachovany.

Na urcenie hodnoty akéného zasahu sme pouzivali vypocet s pohyblivym horizontom [2], teda z
optimélnej postupnosti akéného zésahuu,, = [uom (k) -+ Ugp (k+N, —1)] - vypocitanej na zaklade
vztahu (13) alebo (14) - vkazdom kroku k predstavuje hodnotu vystupného parametra funkcie
kazdého algoritmu iba prvy ¢len Ugp(K).

Algoritmus vypoctu optiméalnej postupnosti akéného zdsahu Ugy S vyuzitim prediktivneho
riadenia s pohyblivym horizontom mozeme vyjadrit’ v tychto krokoch:

1. uréenie referenénej trajektorie na dizke horizontu predikcie w,

2. zistenie skuto¢ného stavu X(K), resp. vystupu y(k) systému v danom kroku,

3. predikcia spravania sa systému na horizonte predikcie na zéklade skuto¢nych hodndt akéného
zésahu Ugy(K) astavu x(k) v predoslych krokoch bez vplyvu akéného zédsahu, tzv. volna
odozva systému,

4. vypocet postupnosti akéného zdsahu Uy, minimalizaciou funkcionalu J (3) pri znamych
parametroch Ny, Np, Ny, Q(i) a R(i),

5. pouzitie Ugx(K) Na vstupe systému a spét’ na krok ¢. 1.



A nacitanie vstupnych udajov:

A b ,c,d - matice diskrétneho stavového opisu dynamického systému
x - aktualny stav dynamického systému

un - hodnoty vstupu v predchadzajicom kroku

A ,rb d,c,d,x,un

v

Ov,Ry - vahové koeficienty

Ov,Rv,Np,Nu Np,Nu - predikény a riadiaci horizont
w w - referenéna trajektoria na dizke Np
P Ohr Ohr - pozadované obmedzenia
oSetrenie obmedzeni AK niektoré obmedzenie nie je poZadované, nastavi ho na hodnoty <-oc;+oc>.,
D OR Vytvorenie vahovych matic podl’a
I g poctu vstupov, vystupov a dlZok horizontov
vytvorenie prediktora Zostavenie matic prediktora systému
I + U - matica potrebna pre zmenSenia matice prediktora
. podPa riadiaceho horizontu
U, Di, uk . . . . . <z .
A Di - matica potrebna na vyjadrenie zmeny akéného zisahu
+ uk - vektor predchadzajucej hodnoty akéného zasahu

Vytvorenie vektorov obmedzeni podla

U_ohr, dU_ohr, Y_ohr poétu vstupov, vystupov a diZok horizontov

v

Matica H a vektor g, vektor predikovanych hodnét

' H gy, volnej odozvy vystupu dynamického systému
Y' uvaZovat’ s N s o .
obmedzenim? Vy})o’cet ol,)tlmalnej pOStup.{lOStrl

P ak&ného zisahu bez ohraniceni
O u_opt
C
E A _obm, b_obm Vytvorenie ma}tlce a vektora

- - pre obmedzenia

u_opt = quadprog(H,g,A_obm,b_obm)

u(k) r

u=u_opt(1) Vyber prvejhodnoty akéného zasahu

Koniec

Obrazok 4: Vyvojovy diagram algoritmizacie stavovych MPC algoritmov

Nastavitelnymi parametrami pre rozoberané riadiace algoritmy su predikény horizont N,
riadiaci horizont N, vahové koeficienty Q(i) a R(i), pripadne pozadované ohrani¢enia na akény zasah,
resp. vystup dynamického systému. Hodnotu parametra N; sme v naSom pripade nastavili na 1.

Hodnoty uvedenych parametrov moze pouzivatel’ nastavovat’ a menit’ v lavej dolnej ¢asti GUI.
V tejto Casti je potrebné uréit’ aj typ, pociatoénti a maximalnu hodnotu referencnej trajektorie, ktora
bude na zaklade tychto Udajov vygenerovana v ramci simulacie. Rovnako, ako Vv pripade modelu
dynamického systému, aj v pripade nastaveni parametrov riadiacich algoritmov, je mozné tieto daje
ukladat’ a spétne naéitavat’ zo suboru prostrednictvom polozky Controller v hlavhom menu.



4  Simulacia algoritmov prediktivneho riadenia a zobrazovanie vysledkov v GUI

V procese simulacie prediktivneho riadenia je mozné pouzit’ jeden stavovy MPC a jeden GPC
algoritmus naraz z dévodu vzajomného porovnania ich ucinkov v riadiacej Struktire podla obr. 2
aobr. 3. Vyber algoritmov pouzitych v simulacii riadenia je potrebné vykonat prostrednictvom
polozky Algorithms v hlavnom menu.

Nastavenie doby simulacie (Simulation time) v sekundach, strednej hodnoty (Mean value)
a smerodajnej odchylky Sumu (Standard deviation), ako aj amplitidu (Amplitude) a ¢as pdsobenia
poruchy (Time) v percentudlnom vyjadreni z doby simulacie je mozné uskuto¢nit’ v pravej dolnej Casti
GUI. V pripade poziadavky na zaSumenie riadeného procesu je prostrednictvom generatora Sumu
vygenerovany Sum s udajmi definovanymi pouZivatelom a pripoéitany K stavom, resp. vystupu
systému. Porucha je realizovana ako skokovy prirastok a neskor tbytok od akéného zasahu v Case
urc¢enom pouzivatel'om.

Po zadefinovani linearneho modelu dynamického systému, vybere a nastaveni parametrov
riadiacich algoritmov, referenénej trajektorie a pripadnom nastaveni parametrov Sumu a poruchy je
simuldciu riadenia mozné spustit’ prostrednictvom tlacidla Simulate. Priebeh simulécie riadenia je
indikovany slovom Simulating... pod stlatenym tla¢idlom, pri¢om po uspes$ne uskuto¢nenej simulacii
sa na tomto mieste zobrazi informacia o dizke trvania danej simulacie.

Algoritmus, pomocou ktorého sme simulovali riadenie modelov dynamickych systémov na
zéklade riadiacich $truktur uvedenych na obr. 2 a obr. 3, ma niekol’ko krokov:
1. Nacitanie vstupnych udajov
- matice diskrétneho stavového opisu dynamického systému, v pripade GPC algoritmov
transformacia na Citatel’ a menovatel’ diskrétnej prenosovej funkcie,

- peridda vzorkovania T,, , doba regulécie (simulacie) T,
- vektor referencne;j trajektorie w,
- nastavenie Sumu a poruchovej veliCiny z.
2. Inicializacia udajov
- nastavenie po¢iato¢ného vystupu y(0), resp. stavu x(0) systému,
- nulovanie hodnét, ktoré vo vstupno-vystupnom opise dynamického systému
predstavuju hodnoty v zdpornom case,
- urenie poctu vzoriek: n, =T, /T, +1, kde Tsn je doba simulacie
a T,; je perioda vzorkovania,
- nastavenie pocitadla vzoriek: k < n, kde n je rad systému.
Vypocet regulacnej odchylky e(k) =w(k)—y(k) .
4. Vypocet akéného zasahu u(k) podl'a konkrétneho vzt'ahu pre pouzity typ riadenia
+ pripadna saturacia akéného zasahu.
5. Pripocitanie poruchovej veli¢iny k akénému zasahu (ak je zadana).
6. Vypocet nového vystupu y(K) s vyuzitim vypocitaného akéného zasahu u(k) na zaklade:
a. diskrétnej prenosovej funkcie (pre GPC),
b. matic stavového opisu (pre stavové MPC).
7. Pripocitanie Sumu k stavom, resp. vystupu (ak chceme simulovat’ riadenie so Sumom).
8. Nastavenie stavu, resp. vystupu linearneho modelu dynamického systému podl'a stavu,
resp. vystupu riadené¢ho systému.
9. k<«k+1.
10. Ak k <n, +n, potom skok na bod 3.

11. Odstranenie vzoriek v zapornom Case (ak je to potrebné).
12. Graficky vystup vysledkov simulacie.



Akonahle je simuldcia tGspeSne skoncena, zobrazia sa jednotlivé Casové priebehy akcéného
zasahu u(k), referen¢nej trajektorie w(k) a vystupu dynamického systému y(k) v prislusnych grafoch
podla volby pouzivatela v polozke Graphs v hlavnom menu. V aktualnej verzii GUI je mozné
vysledky zobrazit’ nasledovne:

- Extra — vysledky simulacie sa zobrazia v osobitnom grafe pre vybrany MPC algoritmus
a osobitnom grafe pre vybrany GPC algoritmus, priCom st zobrazené vysledky, kde boli pri
vypocte zohl'adnené aj pozadované ohrani¢enia na akény zasah, pripadne vystup dynamického
systému a taktiez vysledky bez tychto ohranicenti,

- Joined — vysledky simulacie pre MPC a GPC algoritmus sa zobrazia spolu v jednom grafe,
pricom zobrazené st iba vysledky, kde boli vo vypocte zohl'adnené pozadované ohrani¢enia na
akény zasah, pripadne vystup dynamického systému.

GUI sme naprogramovali tak, aby vysledky simulacie pre pouZzivatelom zadany typ vazenia
hodnoty u alebo zmeny akéného zasahu Au vo funkcionali (10) boli zobrazené v osobitnych grafoch.
Je to tak navrhnuté z tohto dovodu, aby bolo mozné zobrazit’ vysledky simulacie pri oboch typoch
vazenia naraz, av§ak nie v jednom grafe.

Na zaklade vyssie uvedenych sposobov algoritmizacie GUI je mozné uskutoCnit’ porovnania
vysledkov:

1. vybraného algoritmu, kde boli, resp. neboli zohl'adnené ohrani¢enia v jednom grafe,
2. vybraného stavového MPC a GPC algoritmu v jednom grafe (iba s ohrani¢eniami),
3. vybraného algoritmu, kde bola vo funkcionali vazena hodnota u a Au (0sobitne).

V polozke Graphs v hlavnom menu je aj volba Export to.. — .mat file, po ktorej zaskrtnuti je
pouzivatelovi po Uspesnej simulacii ponuknuta moznost’ uloZenia ¢asovych priebehov vo forme .mat
suboru.

Polozka Graphs/Close v hlavnom menu uzatvara vsetky otvorené okna s ¢asovymi priebehmi,
¢o zrychl'uje pracu s vysledkami simulacie.

5 Ukazkovy priklad simulacie riadenia systému Gul’ocka na ploche
V tejto Casti uvadzame ukazkovy priklad pre pracu s GUI. Ako riadeny systém sme zvolili
linearny model fyzikalneho systému Gulécka na ploche, ktorym sme sa blizSie zaoberali v [6] a [7]:
1. Nacitanie linedrneho modelu zo suboru

Pomocou klavesovej skratky CTRL+L zobrazime dialogové okno. Z podadresara examples
vyberieme subor BP_system. V hlavnom okne sa automaticky vyplni ¢ast’ pre zadavanie modelu
dynamického systému prislusnymi maticami, ktoré vznikli linearizaciou nelinearneho modelu.

2. Nastavenie parametrov algoritmu prediktivneho riadenia
Parametre algoritmu prediktivneho riadenia nastavime podla tychto hodnét:
Prediction horizon [samples] = 10;
Control horizon [samples] = 2;
CV’s weight = 100;
AV’s weight = 0,01;

AV’s constraint —u = <—1; 1> ; zaSkrtneme U;
AV’s constraint —du = (—inf;inf) (neobmedzene);

Output constraint —y = <—inf; inf) (neobmedzene);

Reference trajectory = ramps & stairs (rampy a schody),
wStart = -0,15;
wMax = 0,12.

3. Wyber pozadovanych algoritmov

V hlavnom menu vyberieme polozku Algorithms — GPC — CARIMA a Algorithms — MPC —
v.1. (St to zaroven vychodzie nastavenia).



4. Nastavenie zobrazovania grafov a export vysledkov do suboru
V menu vyberieme polozku Graphs — Joined a Graphs — Export to.. — .mat file.
5. Nastavenie sumu, poruchy a doby simuldcie
Povolime $um a poruchu a ich hodnoty nastavime takto:
Mean value = 0;
Standard deviation = 0,001,
Amplitude =0,2;
Time [%] = 0,5;
Simulation time [s] = 50;
6. Simuldcia a zobrazenie vysledkov s ich ulozenim.

Po stlaceni tlacidla Simulate sa zobrazi jedno okno rozdelené na dve Casti podl'a obr. 5, porovnali
sme teda stavovy MPC a GPC algoritmus pri zaSumenom riadenom systéme. Ziskané casové
priebehy st zobrazené na nasledujucom obrazku.
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Obrazok 5: Vysledky simulacie prediktivneho riadenia linedirneho modelu systému Gul'6¢ka na
ploche pomocou GUI

Avsak, ked’ze sme vybrali moznost’ exportovat’ vysledky do suboru, objavilo sa aj dialogové
okno, v ktorom moZeme zadat’ nazov stuboru, do ktorého budu uloZené vysledky simulacie riadenia.

6 Zaver

V ¢lanku sme prezentovali pracu s vytvorenym grafickym pouzivatel'skym prostredim pre
simulac¢né riadenie modelov dynamickych systémov pomocou algoritmov prediktivneho riadenia. Toto
grafické pouzivatel'ské prostredie moéze byt plnohodnotne vyuzité pri porovnavani vysledkov riadenia
medzi roznymi navrhnutymi algoritmami prediktivneho riadenia, ako aj na analyzu vplyvu
zakomponovania poZzadovanych ohrani¢eni do vypoétu optimalnej postupnosti akéného zasahu.
Konkrétne vyuzitie tohto prostredia bude vo vyucbe predmetu Riadenia a umela inteligencia, ktory sa
vyuCuje nainzinierskom stupni $tadia na Katedre kybernetiky aumelej inteligencie FEI TU v
Kosiciach. V ramci tohto predmetu bude sluzit' ako pomocka pre Studentov a bude im poskytovat
nastroj pre kontrolu spravnosti vysledkov, ktoré ziskali na zaklade nimi naprogramovanych algoritmov
prediktivneho riadenia.



Prezentované grafické pouzivatel'ské prostredie je nad’alej vo vyvoji, postupne ho rozsirujeme
0 nové funkcionality. Dalsiu verziu dopliiame o algoritmy prediktivneho riadenia s vyuzitim nastrojov
inych toolboxov, ktoré sa Specializuju na prediktivne riadenie a rozsirujeme uz existujuce riadiace
algoritmy. Okrem toho rozSirujeme mnozinu moznych modelov dynamickych systémov, konkrétne
0 mnohorozmerné modely atiez nelinedrne modely, ktoré st matematicky vyjadrené vo forme
nelinearnych diferencialnych rovnic. Vytvarame prepracovanejsi nastroj na generovanie referencnej
trajektorie a celkovo pridavame do GUI aj niekol’ko mensich vylepSeni.
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