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Identificarea sistemelor continue in timp are o importantd practicd deosebitd deoarece
procesele fizice actuale sunt caracterizate de modele continue in timp. In multe aplicatii structura
si parametrii modelelor continue in timp sunt necunoscute. De-a lungul timpului au fost
elaborate o serie de metode si algoritmi pentru identificarea parametrilor sistemelor liniare, dar si
neliniare continue in timp care si ofere rezultate mai mult decat satisficitoare. In ceea ce
priveste elaborarea modelelor neliniare mai existad Incd dificultdti in obtinerea anumitor modele.

Obiectivul intregului studiu, materializat in aceastd tezd este concentrat in jurul
elaborarii, dezvoltarii si aplicarii unor metode si algoritmi de identificare pentru clasa
sistemelor neliniare. Urmarind obiectivul propus de-a lungul intregii teze s-a facut o paraleld
intre notiunile teoretice si cele aplicative astfel incat sa se obtind o tezd unitard, care sa
urmareasca tendintele actuale ale domeniului identificarii sistemelor.

Teza are ca subiect principal problematica identificarii sistemelor neliniare de-a lungul
celor sase capitole abordand treptat dificultatile care apar in tratarea notiunilor de identificare a
sistemelor.

CAPITOLUL 1 Problema identificarii sistemelor

In acest capitol se prezintd istoricul si diferite abordari ale domeniului identificarii
sistemelor. Identificarea sistemelor continue in timp face posibild o legatura directd cu
proprietdtile fizice si functionarile fundamentale ale sistemelor, precum §i o estimare directd a
parametrilor fizici care au o semnificatie clard. Cadrul initial de la care am pornit studiul este
asigurat de determinarea notiunilor care apar in momentul tratarii unei probleme de identificare
generald, indiferent de tipul sistemului identificat. In primul rind toati problematica abordata
urmareste subiectului principal, acesta fiind insusi sistemul. Din acest motiv, apare necesitatea
intelegerii depline a sensului pe care il capatd subiectul cu rol central in abordarea problemelor
de identificare. In acest prim capitol notiunile au un curs logic, pornind de la definirea
conceptului de sistem cu toate proprietatile aferente pana la tratarea anumitor aspecte care s
conduca la elaborarea unor algoritmi pentru rezolvarea problemei de identificare. In primele
subcapitole sunt amintite notiuni teoretice prezente in literatura de specialitate, dar care conduc
spre concentrarea asupra subiectului principal si anume elaborarea unor algoritmi pentru
identificarea sistemelor neliniare. Odata cu stabilirea notiunilor cu care se lucreaza, pentru a
delimita problemele si pentru a urma un curs logic, de la simplu spre complex, s-au realizat
cateva clasificdri ale sistemelor si modelelor aferente, prezentdndu-se in cadrul acestui capitol si
pasii urmati in rezolvarea unor astfel de probleme de identificare.

CAPITOLUL 2 Algoritmi de identificare bazati pe teoria distributiilor

Acest capitol apare ca o completare fireasca a cadrului oferit in prima parte. Asa cum s-a
prezentat in capitolul anterior, de-a lungul timpului s-au facut o serie de progrese in aria
identificarii sistemelor continue in timp. Una dintre tendintele importante in tratarea sistemelor
in vederea identificarii parametrilor o constituie realizarea legéturii intre sistemul diferential de
ecuatii, implicit sistemul fizic, $i un sistem algebric de ecuatii care sd emuleze sistemul original
prin concentrarea dependetelor ce apar intre parametrii cunoscuti si/sau necunoscuti ai
modelului. Urmarind aceasta idee s-a cdutat o directie care sa ofere solutii cit mai precise si cat
mai aplicabile pentru elaborarea unor modele de sisteme, respectiv a unor algoritmi care sa poata
fi implementati. O astfel de abordare a problemelor de identificare a sistemelor este oferita de
aplicarea teoriei distributiilor avand ca scop final obtinerea unor sisteme algebrice de ecuatii care
sd descrie cat mai complet modelele de sisteme fizice. Teoria distributiilor este utilizatd in
numeroase aplicatii stiintifice si ingineresti, dintre care se pot mentiona printre altele, teoria
ecuatiilor diferentiale, mecanica cuantica, dinamica fluidelor, legile conservarii, etc.
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Plecand de la ideile prezentate in notiunile de inceput acestui capitol si utilizand
proprietdti ale distributiilor, s-a dezvoltat o metodd de identificare aplicabild atit sistemelor
liniare descrise prin ecuatii diferentiale cu coeficienti constanti, cat si anumitor clase de sisteme
neliniare descrise de asemenea prin ecuatii diferentiale cu coeficienti constanti.

Pentru formularea problemei s-a considerat mai intai un sistem propriu liniar, invariant in
timp, de ordinul # cu o intrare u:R — R i o iesire y:R — R, descris prin modelul sdu de ecuatii

diferentiale cu coeficienti reali:
Zaky(k)(t)=2bku”‘)(t),mSn,an #0,a,=1 (1)
k=0 k=0

Ipotezele de lucru aplicate acestui model inglobeaza toate conditiile de bund functionare
a sistemului dar si notatii ale parametrilor. Pentru sintetizarea algoritmului, mai intai s-a stabilit
forma vectorului parametrilor si formele derivatelor semnalelor de intrare, respectiv de iesire, a;a
cum se poate observa |n cele ce urmeaza:

0=I[b,,...D....0y,a,,...a,...a,] =[6,,...,0] 3)

e ;
Yy =Dy, k=0:nu® =D*u, k=0:m (4)
Urmatorul pas, a fost definirea unui operator de derivare care sd ajute la exprimarea

vectoriald a modelului sistemului. Tinand cont de toate transformadrile si conditiile impuse s-a

putut ajunge la urmatoarea axioma: “cdnd se face referire la un sistem dinamic S, se va intelege

de fapt vectorul parametrilor 6 i invers. Adica, are loc urmatoarea relatie:

S=8(m,n) < 6=0(m,n)”

Trecand mai departe, s-a putut sintetiza modelul general al unei probleme de identificare
care s-a transformat acum 1n problema de determinare a parametrului 6= 0, pe baza

informatiilor obtinute din perechea semnalelor intrare/ iesire (uT, Vr ) ,

0= O(uy, yy,m,n) (5)
astfel incat operatorul de derivare g, . )(t) =0,VteR (6)

In teoria distributiilor este introdusi, ca o conventie, notiunea de distributie derivabila de
ordinul k, k=0:n. Dacd F, e®] , atunci derivata ei de ordinul k este o noud distributie,

F" e ®! , definitd in mod unic de relatia
FO(@)=(D'F,@¢"), Vped,, > F (=D [qt)p" ()dt e R (7)
R

Se considera cunoscutd multimea functiilor continue:

u® :R—>Rt—>u®),0<k<m cum<n,
unde u® reprezintd derivata de ordinul k a functiei u(t). Cu aceste functii generdm o multime de
distributii regulate:

FO(@)=F o :®, > R, ¢ Fu (), Fu () = [u® Op(0)dt = (~) [u(0)p (1)t (8)
R R
Mai departe, in continuarea aceluiasi capitol s-a prezentat o abordare grafica a relatiilor
dintre elementele si proprietatile distributiilor de ordin finit. S-a considerat o distributie generata

de o functie y, notatd F,. Valoarea acestei distributii pentru o functie test ¢ fiind F (¢).
Derivata acestei distributii este F| cu valoarea F|(¢) pentru o aceeasi functie test ¢ .

Deoarece distributia este o functionald, adica o functie de variabila ¢, variabila care este
la randul ei o functie, in Figura 1 este prezentatd distributia in planul (¢,R) numai cu scop
ilustrativ desi multimea ®, nu este o multime ordonatd. Se poate vedea astfel legatura dintre

valorile F, (@) si F,(¢) pentru o functie particulard ¢ = ¢l
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Fig. 1. llustrarea legaturii dintre valorile F (¢) si F,(¢)

S-a considerd apoi ca functia y care genereaza distributia F, (¢) este o rampa ca in Figura
2. Pe cele trei coloane ale acestei figuri s-au ilustrat: valoarea distributiei F, (¢), valoarea
derivatei F) (@) a acestei distributii si valoarea distributiei F,(¢) generatd de derivata functiei y

adica y'=dy/dt. Evident functia rampa este derivabila.

Datoritd proprietatilor de continuitate si derivabilitate pe suport compact a functiilor test
@, se observd ca valoarea distributiei F)(¢) este suma dintre o arie pozitivi mai mare decat

valoarea absoluta a ariei negativa, diferenta care dd o informatie despre valoarea derivatei
y'=dy/dt a functiei generatoare y, nu intr-un punct ca in cazul functiilor clasice ci valoarea
derivatei masurata prin functia test ¢@.

Aceasta exprima diferenta esentiald dintre metodele de identificare clasice bazate pe
Junctii modulatoare in care derivatele sunt evaluate la un anumit moment de timp §i
abordarea identificarii prin distributii, propusa in lucrare in care se manipuleazd informatii
despre valoarea derivatelor, valori extrase prin intermediul functiilor test ¢.
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Fig. 2. Tlustrarea legaturii dintre valorile F (¢) ,F}’,(gp) si F,.(p)

Un caz mai general este acela in care functia generatoare y este local integrabild si poate
avea un numar finit de discontinuititi de prima spetd. Evident cd aceastd functie nu este
derivabila in sens clasic.

Urmatorul pas in elaborarea algoritmului de identificare pe baza teoriei distributiilor, a
constat in Incercarea de a trata cat mai simplu problemele introduse prin utilizarea distributiilor.
Solutiile au aparut logic, din analiza tuturor proprietdtilor functiilor prezente in teorie. Astfel, din
necesitatea evaludrii derivatelor semnalelor, respectiv a integralelor functiilor s-a nascut ideea
folosirii unor elemente care sa poata fi evaluate si care sd forteze Intr-un fel obtinerea rezultatelor
dorite. Aceste functii experimentale prezintd forme ale caror caracteristici cunoscute oferd o
unealtd folositoare in evaluarea ecuatiilor ce descriu sistemul identificat.

Pentru ilustrarea rezultatelor obtinute aplicand metodele de identificare bazate pe distributii
s-a recurs la executarea catorva experimente, iar unul dintre acestea va fi prezentat in cele ce
urmeaza. Rezultatele obtinute pentru un sistem variabil in timp de ordinul intdi, descris prin
modelul prezentat in continuare

N 0, (1) - u(?)
(1) =6, y(t)+—€2 50 )
unde 6,(1)= 0, -t +0,, (10)
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Vectorul parametrilor necunoscuti este definit in spiritul metodei de identificare utilizand

Parametrii procesului

distributiile si are forma 8 =[6, 6, 6, 6,,] (11)

- a2 a . . . . . . i

Y N N O I Vmabﬂeuw\/_,pv_\/ﬁ/\”ﬁ"“m’ Real Identificat

! 1 ] , 2.000 2.00000007054610

sk AN N T A A O A A 0 5 10 15 20 25 30 33 40 45 50

; -0.900 -0.90000001125488
| AN I Varicbile Ohs N | - | -0.144 -0.14400000531677

Intrare
1u 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 2.800 2.80000010349192

Tirp (sec.)
Variatia in tivap a varisbilelor intrarefiegire

Pentru a putea observa mai bine avantajele metodei descrise in teorie, s-a prezentat in
tabelul alaturat figurilor, o comparatic a vectorului parametrilor reali versus vectorul
parametrilor identificati, §i se poate concluziona pentru aceastd aplicatie, $i nu numai, cd
aplicarea distributiilor Tn vederea solutiondrii problemelor de identificare este o solutie foarte
buna.

WVarlatia in timp a parametrilor necunoscuti

CAPITOLUL 3 Metoda identificarii ierarhizata a sistemelor neliniare. Aplicatii la un
bioproces de tratare a apelor reziduale si la sisteme cu frecare

Pentru a demonstra utilitatea metodelor propuse si usurinta cu care se pot dezvolta noi
algoritmi pentru rezolvarea problemelor de identificare, pe langa aplicatiile teoretice propuse in
capitolul anterior, capitolul trei s-a dedicat experimentelor care sia ofere o viziune a
aplicabilitdtii metodelor si unor procese reale. Prima aplicatie propusa urmareste identificarea
parametrilor pentru procesul complex de tratare a apelor reziduale. Instalatiile pentru tratarea
apelor reziduale sunt dificil de controlat datoritd dinamicilor neliniare si a parametrilor
necunoscuti ai caror valori se pot modifica in timp. Modelul dinamic corespunzator procesului
analizat este urmatorul

X, 1 0] X, 0
S, -k 0 S DS,
4 X, |=| 0 1 {ﬂ—l) X, |+] 0 (12)
dt S, k, —k, 2 S, 0
_Pl_ _0 k4_ _R_ __Ql_
unde vectorul de stare al modelului este, £=[X, S, X, S, B =[& & & & &7 (13)
Viteza de reactie este un vector compus din functii neliniare de componentele de stare,
exprimat ca ¢ = ¢($) =[4,(5) 4,(5)]". (14)
iar vectorul vitezelor de alimentare este: F=[0 D-S, 0 0 —Q,]" (15)

unde, D este viteza de dilutie, In cazul de fata fiind un scalar, S, reprezintd concentratia
substratului extern influent — glucoza, Q, reprezintd viteza debitului de evacuare a gazului
metan. Modelul dinamic (20) poate fi rescris sub forma compacta

dg
E=K~¢(§)—D-§+F. (16)
Acest model descrie comportamentul unei intregi clase de bioprocese, si este cunoscut ca
modelul dinamic general de stare. Mai departe, s-a trecut la notarea parametrilor si a marimilor
care intervin in desfdsurarea procesului, in stilul caracteristic algoritmilor elaborati pe baza

teoriei distributiilor. Astfel s-a obtinut vectorul parametrilor procesului, notat cu &, de forma
0=1[6,0, 0, 0, 6; 6; 0, 6 09]T~

Scrierea explicita pe componente a ecuatiilor modelului, tinand cont de notatiile anterioare,
capata acum forma
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§1:¢1_u3'§1 (17)
_g. S

¢ =0 o 1c, (18)

5‘2:_6’1'¢1_u3'§2+“1'“3 (19)

§'3:¢2—u3-§3 (20)
_n . §3'§4 '_i

SRRV =

5‘4:02451_93'@_”3"54 (22)

5.5 =y G5+, ¢, —u, (23)

Urmatorul pas, dupd obtinerea formei sistemului ce a urmat a fi identificat, a fost

formularea problemei de identificare in forma impusa de metodele identificarii cu ajutorul
distributiilor, asa cum s-a aratat in capitolul de teorie. Rezultatele obtinute fiind originale si
prezentate in subcapitole separate pentru diverse cazuri.

Rezultatele unuia dintre experimentele efectuate in cadrul acestui studiu este prezentat pe
scurt si In cele ce urmeaza. Aplicatia prezinta identificarea sistemului cu intrdri sinusoidale si
evolutii din conditii initiale nenule, pentru care intrarile au fost date de: S, =u,(t) =30;

O =u,(t)=0;D=u,(t)=0.1+0.1-sin(27 /12), 1ar parametrii sunt prezentati in tabelul urmator

Parametrii reali Parametrii identificati

5.40000000000000 5.39999999968776
1.00000000000000 0.99999999998385
14 .70000000000000 14.70000000171210
10.00000000000000 9.99999995853515
0.20000000000000 0.20000000003866
0.60000000000000 0.59999999935076
0.75000000000000 0.75000000163917
1.00000000000000 0.99999999888425
21.00000000000000 20.99999976074416
18 ‘ ‘ — ‘ ‘ ‘
e \ } } | Free nojse identification
R S (e N R e e e e Ht s
WELN
PP 0 S W I S N
I I ! I I I I
o f oA AT inkses
o e
o N :,
6 J,/j:(;f,,:,,, ,J,,,‘,,LYJZ,J,,,
\[ T | | |
AN oo T = =R N\ A
) | | | |
ISR W A AR
0 T 1 Rl S - |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5

Evolutia marimilor de intrare

Rasnunsul sistemulni nenerturhat

In continuare, pentru a rafina algoritmul si pentru a ii creste precizia, s-a propus o
structura ierarhizatd, asemeni celei prezentate in Figura 3. pentru identificarea si estimarea
ecuatiilor unui astfel de model. Problema a fost tratata intr-un subcapitol separat, in cadrul céruia
s-au prezentat cateva experimente in diferite conditii de functionare a instalatiei. Evident ca
problema de identificare neliniard s-a pastrat i in acest caz. Pentru a obtine ecuatii liniare in
parametrii necunoscuti, problema de identificare este mpartitd in cateva sub-probleme de
identificare, simple si interdependente, numite layer-e de identificare. Pe baza structurii specifice
a unui astfel de sistem a fost posibilad gruparea ecuatiilor de stare, astfel incét sa se ajunga la cinci
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probleme de identificare, interconectate si organizate intr-o structurd ierarhicd. Punctul de start a
fost utilizarea catorva ecuatii de stare, in primul layer pentru a obtine un set de ecuatii liniare, de
anumiti parametrii necunoscuti. Rezultatele acestei prime etape de identificare au fost apoi
utilizate pentru exprimarea altor parametrii in ecuatii liniare in cel de al doilea layer, si asa mai
departe. Acest proces este repetat in alte layere pana in momentul in care toti parametrii vor fi
identificati. Pentru fiecare layer de identificare sunt aplicate aceleasi tipuri de proceduri si
aceeasi algoritgni numerici, obtinanduse astfel rafinarea algoritmului general.
1. Q0
—>
Ui, U3

Layer_a
Ecuatiile: 17+18+19

v 4,60
b8 ey 15

—’Ecuagiile:l7+l9 -~ -
Ui, U3 05 ’ 97
Layer_c ~ -
- v 6.6
8.6 |&.& Ecuatia: 18 > > >
- ) é )
&l B & A4 92; 93 [ 202 200 3]
1le:20+ | » »
I- » Ecuatiile:20+22 | > n »
us us o,
&. & A A 5
== »Layer_d o,, 6., 6,
u_"Ecuagiile:20+2l+22 — E _
3
6,, 6, 6,
Layer e
v 0,6, 0,
&4 | &4 —

v

&s ‘!l

Uz, Uz | Uz, U3

Fig. 3. Structura ierarhizata a metodei de identificare a parametrilor unui proces

O alta categorie de sisteme cdrora li se pot aplica aceste tehnici de identificare, cu
rezultate bune sunt sistemele cu frictiune. Pentru aplicarea metodei de identificare cu ajutorul
distributiilor, in ultimul subcapitol al capitolului trei s-a considerat cazul unui sistem simplu cu o
singurd frecare r = F,, compus dintr-o masa m atasata la un resort cu coeficientul de elasticitate

K, migcandu-se in plan orizontal. Urmarind aceeasi idee a aplicatiilor la bioprocese, si in acest

caz s-au facut experimente ale caror rezultate au fost prezentate si sunt originale.

CAPITOLUL 4 Identificarea sistemelor neliniare structurate

In capitolul patru s-au prezentat citeva dintre modelele sistemelor neliniare pentru care
s-au adaptat diversi algoritmi in vederea obtinerii parametrilor identificati. Cele mai intalnite
structuri ale unor astfel de sisteme neliniare sunt modelele Hammerstein, Wiener, sistemele
neliniare cu reactie si sistemele combinate Hammerstein/ reactie, ale cdror forma generald se
poate observa din figurile 4, 5, 6 si 7. Aceste modele implica o interconexiune intre un bloc liniar
si un bloc neliniar. Utilizarea pentru procesul de identificarea a unor astfel de modele putand fi
pusa 1n practica pentru o gama larga de sisteme.

Modelul Hammerstein/ reactie poate fi privit ca o realizare a unui sistem neliniar. In
concordantd, reprezentarea unui sistem neliniar nu este unicd. S-a ardtat in cd nu existd o
identificare unicad a unui sistem neliniar, si pot interveni modificari fie la coeficienti fie la
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termeni de bias ai partii neliniare.

u Z u
#» ./Vj( 74 ‘e‘% u } —> £‘u) Jer —>
Fig.4. Modelul Hammerstein Fig.5. Modelul Wiener
C—Za Lyse 4, —Ly Nz 2y Luwse L
Nowze Nyse |«
Fig.6. Modelul cu reactie neliniara Fig.7. Modelul Hammerstein cu reactie neliniara

In vederea rezolvirii problemei de identificare a parametrilor unor astfel de sisteme
neliniare 1n capitolul de fatd am modificat si dezvoltat diferiti algoritmi care la baza au avut
teoria generala a metodelor de identificare. Astfel pentru cazul identificarii parametrilor unor
sisteme neliniare de tip Hammerstein am pornit de la algoritmul general al celor mai mici patrate
introducand anumite transformari pentru a adapta metoda la diferite cazuri. Dupa aplicarea
algoritmului am trecut la optimizarea rezultatelor pentru a i creste precizia. In continuare, am
propus o analizd mai amdnuntita a functiilor de baza ce descriu sistemul aplicand diverse metode
de analiza a acestora. Aplicatiile aferente acestui capitol au fost teoretice dar prezentate in scopul
de a sublinia avantajele oferite de metodele analizate. Ultimul subcapitol a fost dedicat unei
aplicatii speciale elaborate pentru identificarea sistemelor neliniare structurate folosind metode
bazate pe distributii. Rezultatele obtinute in urma experimentelor facute in laborator au fost de
asemenea prezentate.

Pentru exemplificarea unuia dintre algoritmii prezentati in capitolul de fatd, s-a considerat
urmatorul experiment. Fie un sistem de forma generalad reprezentatd in Figura 6, si ale carui
mdrimi de intrare, respectiv iesire prezintd o evolutie ca cea din figura 8. Partea liniarad a acestui
sistem este datd de functia de transfer

3s+1
H(s)=—F—"—F7— (32)
4s°+0.2s +1
Partea neliniard prezenta pe reactie a fost considerata a avea forma unei functii Bezier de
N y-y
. ) 3 s .
ordinul sase: z(y)=)y, B}, | —"— (33)
Jj=1 max ymin
unde B} (s) reprezinta componenta j a functiei Bernstein de grad n:
Bl(s)=— " 5 (—s), se[0,] 34
j(S)_ 1. _."S ( _S) :SE[:] ( )
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Figura 8. Perechea intrare-iesire a sistemului identificat ariabila de iesire - y
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. . Figura 9. Evolutiile neliniaritatilor implicate in procesul de identificare
Pentru unul dintre experimente au fost obtinute urméatoarele seturi de date:

Parametru [Valoare reala 'Valoare identificata
a [, a,]=[4 0.2] a=[a, a,]=[3.678 0.846]
b [b 5,]=[3 1] b=5 b,|=[2878 0.967]
, [ ¥ noroovs vl A 7, A A A A
[-0.0937 —0.0895 —0.0705 0.0705 0.0895 0.0937] |[-0.0881 —0.0935 —0.0653 0.0731 0.0913 0.0987]

CAPITOLUL 5 Aplicatii ale identificarii pe o platforma experimentala pentru controlul si
reglarea temperaturii intr-o incinta

Domeniul conducerii proceselor industriale si al automatizarilor beneficiaza din plin de
evolutia extraordinard a tehnicii de calcul actuale, prin implementarea sistemelor de masura si
control performante, avand drept componente centrale microcontrolere sau calculatoare PC.

Prin utilizarea calculatorului in cadrul acestor sisteme se beneficiaza de toate resursele de
calcul disponibile ale acestuia, cum ar fi puterea de calcul impresionanta, posibilitatea stocarii si
reprezentdrii datelor, precum si flexibilitatea deosebitd in reconfigurarea sistemului si adaugarea
de noi functii.

Capitolul cinci a aparut ca o continuare fireasca a notiunilor prezentate in capitolele
anterioare. Pentru a demonstra aplicabilitatea metodelor de analizd a sistemelor si utilitatea
algoritmilor dezvoltati am trecut la implementarea practica a acestora. Unii dintre algoritmi au
fost utilizati pentru identificarea parametrilor unei instalatii fizice. Pentru efectuarea testelor am
utilizat o platformd experimentald pentru controlul si reglarea temperaturii intr-o incinta,
workbench prezent in laboratoarele Catedrei de Automatica, a Facultdtii de Automatica,
calculatoare si Electronica din Craiova.

CAPITOLUL 6. Concluzii si contributii

Teza de fatd, abordeaza problema identificarii unor modele de sisteme neliniare continue
invariante in timp. Aceste modele prezintd un interes deosebit atat in domeniul conducerii
sistemelor cat si pentru alte domenii. Contributiile personale si concluziile rezultate in urma
cercetarii desfasurata de-a lungul timpului de desfasurare a intregului studiu sunt concentrate in
principal in ultimul capitol. In prezenta tezi de doctorat s-au dezvoltat o serie de algoritmi si
metode de identificare pentru sisteme continue neliniare.

Un avantaj major al utilizdrii algoritmilor bazati pe distributii, pentru identificare este
acela ca 1n locul derivatelor de diferite ordine ale intrarii si iesirii, se calculeaza derivatele de
acelasi ordin al functiilor de test. Avantajul devine major datorita complexitatii neliniaritétilor ce
pot apare in modelele diferitelor sisteme fizice. Testarea mai multor functii de test conduce la
obtinerea unui sistem de ecuatii liniare In raport cu parametrii sistemului care se poate rezolva
mult mai usor.

O primd clasda de sisteme analizate este formatd din sistemele descrise de ecuatii
diferentiale exact integrabile, adicd ecuatii pentru care toti termenii pot fi scrisi ca derivate
exacte ale unor functii (in cazul nostru functii ce descriu evolutia semnalelor masurate). Ecuatia
diferentiala este scrisd mai intdi sub aceasta forma, dupa care se procedeaza la fel ca in cazul
liniar obtinand un sistem de ecuatii liniare n raport cu parametrii necunoscuti.

O a doua clasa a fost clasa sistemelor Hammerstein care trateazd problema neliniaritatii
prin separarea partilor neliniare de cele liniare. O astfel de abordare oferd o oarecare usurinta in
identificarea parametrilor sistemelor neliniare. Metoda a fost exemplificatd pe o instalatie de
control a temperaturii dintr-o incinta.

O alta clasa de sisteme neliniare pentru care aceastd metoda de identificare a fost aplicatd o
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reprezintd sistemele ce descriu evolutia proceselor biotehnologice. Identificarea parametrilor
necunoscuti a fost realizata utilizdnd ecuatiile de stare ale procesului biotehnologic.

Diverse parti principale din teza au fost prezentate in lucrari stiintifice publicate la o serie
de manifestari stiintifice internationale din tara si din striinitate. In prezenta tezi de doctorat au
fost dezvoltati o serie de algoritmi i metode de identificare pentru sisteme continue neliniare, iar
contributiile personale si originale din aceastd teza vor fi expuse in continuare:

1. Adaptarea problemei de identificare a sistemelor neliniare folosind metoda
distributiilor. Folosind aceastd metodd se pot identifica parametrii diferitelor sisteme fie ele
liniare sau neliniare fard a mai fi nevoie de informatii apriorice despre structura sistemului, cu
ajutorul algoritmilor dezvoltati putand fi determinat si ordinul sistemului. Informatiile obtinute
prin utilizarea distributiilor nu se bazeaza pe anumite valori speciale ale raspunsului sistemului
intr-un anumit punct al domeniului timp. Acest aspect reprezinta un avantaj major atunci cand
functia analizata este nefiltratd de zgomote, deoarece, dandu-se o importantd mare anumitor
valori in anumite momente de timp, se acordd aceeasi importantd si zgomotului care insoteste
acele valori.

2. Proiectarea, implementarea si adaptarea unor algoritmi de identificare folosind
metode specifice sistemelor neliniare, in vederea unei identificari cat mai fidele a parametrilor.
3. Proiectarea, dezvoltarea, adaptarea §i implementarea unor algoritmi de identificare

pentru sisteme neliniare folosind distributiile. Principalele avantaje oferite de aceastd metoda
constau 1n anularea efectului anumitor restrictii puse variabilelor sistemelor care nu mai trebuie
astfel estimate si evitarea evaluarii derivatelor unor semnale care induc neliniaritati.

4.  Adaptarea si implementarea software a unor tipuri de functii de test utilizate pentru
transformarea ecuatiilor diferentiale in ecuatii algebrice 1n raport cu parametrii necunoscuti ai
sistemului.

5. Sintetizarea algoritmilor de identificare pentru sisteme neliniare Hammerstein,
respectiv Wiener.

6.  Extinderea diverselor metode de identificare din literatura la sisteme neliniare
continue utilizand distributiile.

7. Din punct de vedere practic metodele au fost testate pe o instalatie experimentala de
control al temperaturii dintr-o incintd (Workbanch-ul HVAC pentru platforma ELVIS, oferit de
National Instruments).

8.  Dezvoltarea unei pachet de programe MATLAB pentru identificarea sistemelor.

9. Programe de identificare utilizand distributiile unei functii;

10. Adaptarea programelor pentru implementarea functiilor de test si a derivatelor
acestora.

11. Programe de identificare a sistemelor neliniare continue folosind distributiile.

12. Programe de identificare a sistemelor neliniare continue caracterizate prin ecuatii de
tip polinomial, Hammerstein si Wiener folosind distributiile.

13.  Programe de identificare a unor clase de procese biotehnologice folosind distributiile.

14. Adaptarea unor programe de identificare a parametrilor sistemelor neliniare continue
pe baza filtrelor.

15. Programe de achizitie de date folosind soft-ul LabView.

16. Definirea si construirea, ca proceduri Matlab, a functiilor de test dintr-un spatiu
fundamental .

17. Aplicarea directd a metodelor prezente in mediul Matlab pentru diverse probleme de
identificare. Aceasta permite studii comparative intre algoritmii DBI si orice altd metoda clasica
de identificare.

18. Crearea unei baze de date cu toate rezultatele sesiunii in vederea utilizarii in alte
sesiuni si pentru a fi post — procesate.

19. Realizarea identificarii momentelor principale pentru sistemele continue in timp
utilizand operatorii de derivare, bineinteles numai pentru metode teoretice




