Intelligens rendszerek gyakorlat

A mai gyakorlat célja hogy megnézziik, hogyan lehet a genetikus algoritmussal behangolni a PID
paramétereket.

Toltstk le a www.inf.u-szeged.hu/~szepet oldalrél a Pendulum Optimisation linkrél a pendopt.zip-et.
Ezt csomagoljuk ki a MATLAB altal elérheté mappaba.

Ez a zip két fajlt tartalmaz. Az egyik a pend.m mig a masik a pendopt.mdl. Nyissuk meg a
pendopt.mdl-t.
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A fi3jl megnyitasakor egy hibailizentet kaphatunk. Kattintsunk jobb egér gombbal a modell fehér
részére és vdlasszuk a Modell Properties-t. Ekkor az aldbbi ablak nyilik meg. Itt a masodik filet

kivalasztva lathaté, hogy van egy PreLoadFcn. Mivel most nincs ilyen pid.fis fajlunk ez okozta a
hibalzenetet.


http://www.inf.u-szeged.hu/~szepet
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pid=readfis('pid.fis");
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Egyszerlen toroljik ki ezt a sort, és mentsik el a modellt. Most nyissuk meg a pend.m fajlt, melynek
a tartalma a kovetkez6:



function [] = pend(pars)
%input paraméterek workspace-be toéltése

assignin('base', 'p val', pars(l));
assignin('base', 'i val',6 pars(2));
assignin('base', 'd val', pars(3));

3modell definicié

mdl='pendopt.mdl"';

%modell betoltése

load system(mdl) ;

3modell szimuldlasa 0-tél 10 masodpercig a base workspace-ben
sim(mdl, 0:10, simset('DstWorkspace', 'base'));

%a szimulacidé toworkspace doboza altal visszaadott jelsoranak
%kinyerése a base workspace-bdl
y=evalin('base', 'error.signals.values');

%kinyert jelsor plottoléasa

plot(y);
end

Ez egy példa arra hogy hogyan lehet MATLAB-bdI futtatni egy Simulink modellt. Futtassuk is le ezt az
m function-t.

>> pend([1 0.1 0.1])

Ekkor az alabbi eredmény kapjuk:
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A modellbél a hibajel van kivezetve és ezt plot-oltuk ki. Lathato hogy a hiba 0-ra csokkent. Prébaljuk
meg a genetikus algoritmussal beallitani a PID paramétereket. Ehhez el6szor is ki kell egésziteni a
pend.m fajlt az aldbbi mddon:

function [ret] = pend(pars)

$input paraméterek workspace-be toltése
assignin('base', 'p val',6 pars(l)):
assignin('base', 'i val',6 pars(2));
assignin('base', 'd val',6 pars(3)):;

%modell definicid
='pendopt.mdl’;
%modell betdltése
load system(mdl) ;
%modell szimulalasa 0-t6l 10 masodpercig a base workspace-ben
sim(mdl, 0:10, simset('DstWorkspace', 'base'));

%a szimulacié toworkspace doboza altal visszaadott jelsoranak
%kinyerése a base workspace-bdl
y=evalin('base', 'error.signals.values');

$kinyert jelsor plottolasa
plot(y) ;

ret=sum(y) ;

end

Készitettlink a figgvénynek egy visszatérési értéket. Inditsuk el az optimtoolt-t és prébaljunk meg a
genetikus algoritmussal optimdlis PID paramétereket taldlni.
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Latszik, hogy a fittness fliggvény altal adott kimenet folyamatosan né negativ iranyba.

Integer variable indices:
Run solver and view results
Use random states from previous run
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Current iteration: |28

Optimization running.

Warning: "OutputTimes' are not supported by fixed step solvers ('ode3"). The
first and last elements of TIMESPAN are being used as the start and stop
times. All other elements are being ignored. Type 'help sim' for more
information

Pause requested.
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Allitsuk meg az algoritmust és nézziik meg mit kapunk a megadott paraméterekkel.

>> pend ([0.9866964086218089 1.3513438462559615

1.0433336717322952])

>> plot(error.signals.values)
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Latszik, hogy a meghatdrozott paraméterekkel teljesen rosszul m(ikédik a szabalyzas. Mi lehet ennek

az oka?

Ha megnézziik az eredeti 1, 0.1, 0.1 paraméterekkel a futtatas soran kapott hibat:




>> y=error.signal

Y:
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8.5628
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2 _3166

Lathatjuk hogy vannak benne negativ értékek, és mi azt implementdltuk a josagi fliggvényre, hogy
adja ezeket az értékeket 6ssze, azaz integraljuk a hibajelet. Ha egy elGjeles adatsort integralunk és mi
genetikus algoritmust hasznalunk, akkor az algoritmus hamar rd fog jonni arra, hogy az lesz a cél,
hogy az id6 legnagyobb részében a hibajel negativ legyen és minél nagyobb.

Nem korlatos a fittness function alulrdl. Tegylk alulrdl korlatossa a fliggvényt, azaz vegyik a hibajel
abszolut értékét és igy is prébaljunk optimalizalni.



function [ret] = pend(pars)

$input paraméterek workspace-be toltése
assignin('base’', 'p val', pars(l));
assignin('base’', 'i val',6 pars(2));
assignin('base’, 'd val', pars(3));

$modell definiciod

mdl="'pendopt.mdl';

$modell betoltése

load system(mdl) ;

$modell szimulalasa 0-tél 10 masodpercig a base workspace-ben
sim(mdl, 0:10, simset('DstWorkspace', 'base'));

%a szimulacio toworkspace doboza altal visszaadott jelsoranak
$kinyerése a base workspace-bdl
y=evalin('base', 'error.signals.values');

$kinyert jelsor plottolasa
$plot(y);
ret=sum(abs (y)) ;

end
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Futtatva a modellt az alabbi hibajelet kapjuk:

>> pend([5.564979054434392 3.362443131903184 0.31054545147032503])



>> plot(error.signals.values)
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Ahogy haladok a magasabb generacidk felé egyre jobban n6 a paraméterek értéke. Korldtozhatjuk az

initial rang-et.

Nézzik meg mekkora nyomatékokat hasznal a rendszer.
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Nagyon nagyokat, probaljuk meg ezt is belevenni az optimalizalasba.
Feladat:

1. Vegyik figyelembe a nyomatékokat is.

2. A nyomatékokat kisebb sullyal vegytik figyelembe.

3. Optimalizaljuk Ggy a PID paramétereket hogy el6bb 10 fokra majd 90 fokra téritjik ki a
rendszert.

1. feladat megoldas:
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function [ret] = pend(pars)

$input paraméterek workspace-be toltése
assignin('base', 'p val', pars(l));
assignin('base', 'i val', pars(2));
assignin('base', 'd val', pars(3));

$modell definicid

mdl='pendopt.mdl"';

$modell betdltése

load system(mdl);

$modell szimulalasa 0-tél 10 masodpercig a base workspace-ben
sim(mdl, 0:10, simset('DstWorkspace', 'base'));

%a szimulacié toworkspace doboza altal visszaadott jelsoranak
$kinyerése a base workspace-bdl

err=evalin('base', 'error.signals.values');
torg=evalin('base', 'torqg.signals.values');

%kinbert jelsor plottolasa

$plot(y) ;

ret=sum (abs (y) +abs (torq)) ;

end

2. feladat megoldas

function [ret] = pend(pars)

$input paraméterek workspace-be todltése
assignin('base’', 'p val', pars(l)):
assignin('base’', 'i val', pars(2));
assignin('base’', 'd val', pars(3));

%modell definicid
='pendopt.mdl’';
$modell betdltése
load system(mdl) ;
%modell szimuladlasa 0-tél 10 masodpercig a base workspace-ben
sim(mdl, 0:10, simset('DstWorkspace', 'base'));

%a szimulacid toworkspace doboza altal visszaadott jelsoranak
%kinyerése a base workspace-bdl

err=evalin('base', 'error.signals.values');
torg=evalin('base’', 'torq.signals.values');

$kinyert jelsor plottolasa

$plot(y);

ret=sum(abs(y)+0.1*bbs(torq));

end

3. feladat megoldas



$modell definiciod

mdl='pendopt.mdl';

$modell betdltése

load system(mdl) ;

$modell szimulalasa 0-tél 10 masodpercig a base workspace-ben
sim(mdl, 0:10, simset('DstWorkspace', 'base'));

%$a szimulacio toworkspace doboza altal visszaadott jelsoranak
$kinyerése a base workspace-bdl

errlO=evalin('base', 'error.signals.values');
torqlO=evalin('base', 'torque.signals.values');
assignin('base’', 'target pos', 90);

load system(mdl) ;

sim(mdl, 0:10, simset('DstWorkspace', 'base'));

err90=evalin('base', 'error.signals.values');
torg90=evalin('base', 'torque.signals.values') ;

$kinyert jelsor plottolasa

%ret=sum(err) ;

$ret=sum (abs (exxr)) ;

%ret = sum(abs (err)+abs(torq)) ;

%ret = sum(abs(err)+0.l*abs (torq)) ;

FEt = sum (abs (errl0)+0.3*abs (torql0) +abs (err90)+0. 3*abs (torq90)) ;



