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Aktivni detekce chyb a rizeni

Jan Skach!

1 Uvod
Aktivni detekce chyb (AFD) je mladé odvétvi obecnéjsi discipliny nazvané detekce chyb,

kterd spolu s automatickym fizenim nachazi Siroké vyuZiti v mnoha aplikacich jako naptiklad

v letectvi nebo chemickém primyslu. Diivodem pro pouziti AFD je kromé zvyseni bezpecnosti
také snizeni provoznich nakladd. AFD narozdil od pasivni detekce zavadi zpétnou vazbu do
systému s cilem zvysit kvalitu rozhodovani. Samotné odhaleni chyby mtiZe byt navic rozsifeno
o cile fizeni, kdy generovany budici signél zajisti pozadované chovani systému. V tomto piipadé

se jednd o dlohu aktivni detekce chyb a fizeni (AFDC) Skach et al. (2014).

2 Ilustrace AFDC na systému spojenych nadrzi
Pro ilustraci AFDC byl vybrén systém spojenych nadrzi zobrazeny na Obrazku 1. Spojité
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Obrazek 1: Ilustrace propojenych nadrzi.

diferencidlni rovnice zjednodusseného nelinedrniho dynamického systému dvou propojenych
nadrzi byly disktretizovany pomoci dopfedné Eulerovy metody s periodou vzorkovani T, =1]s].
Ziskany diskrétni model md v kazdém Casovém okamziku k€ 7 ={0,1,...} tvar

v12A12T; T
Xpy11 = Xp1 — 2GR /20(xp 1 — Xpo) + g + Wi,

AT, A ﬂ (D
Xpt12 = Xpo + 2254 V29(Xp1 — Xp2) — 25238 20X, 5 + Wi,

kde x; 1 € [0.1,0.7]"[m] je vy$ka hladiny v prvni nddrZi, x5 » € [0.1,0.5]" [m] je vyska hladiny
v druhé néddr7i a spolené tvoii stav systému xj, = [Xy.1, Xx2] , ktery je piimo méfitelny. Spo-
jity stavovy prostor je za icelem aproximacniho feSeni nahrazen rovnhomérnou mfizkou S& =
St x & = {0.1,0.11,...,0.7} x {0.1,0.11,...,0.5} diskrétnich stavd s’. Dédle uj, € U =
{0,0.0075,0.015,0.0225} [m?/s] je Fizeny pfitok kapaliny do prvni nddrze, wj, = [wy 1, Wy 2T
je nezdvisly stavovy Sum odpovidajici Laplaceové rozd€leni s parametry polohy n = 0 a méfitka
B = 0.0015. Parametry v15 = w93 = 0.99 jsou pfislusné rychlostni soulinitele, A1 = Asg =
0.0063 [m?] jsou piislusné prifezy pritokového potrubi, S; = Sy = 0.3142[m?] jsou pfisluiné
prifezy dna nddrzi a ¢ = 9.81 [m/s?] je tthové zrychleni. UvaZzovanou chybou v systému je
zmenSeni prufezu potrubi z druhé nadrze vlivem zaneseni. Takovy systém X, je modelovan
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ekvivalentnim modelem (1) s jednim modifikovanym parametrem As; = 0.0031 [m?]. Ne-
cht pup € M = {1,2} oznaluje nezndmy model systému. Pfepindni mezi ; a X5 je popsdno
matici pravdépodobnosti prechodu I1(py41 = jlur = i) = 0.02 pro i,j € M, i # j. Cilem
ulohy je navrhnout takovy aktivni detektor chyb a regulétor, ktery bude generovat rozhod-
nuti d € M o aktudlnim modelu systému a vstupni signdl v, € U tak, aby bylo minimali-
zovano kritérium

J = limpo o0 E {25:0 N [aLd(dy, si) + (1 — @) L (s, ug)] } ,

2
LC(Sk7uk> = |01uk| + (1 — 6*10(519,277")2> 7

kde r = 0.3 [m] je referen¢ni hladina druhé nadrze, & = 0.001 je vdhovy koeficient detekce
chyb a fizeni a LY penalizuje nespravné rozhodnuti.

Typické trajektorie systému pro ¢asovy horizont F' = 120 kroki jsou ilustrovany na
Obrazku 2. Z vysledka je patrné, Ze detektor generuje spravné rozhodnuti o modelu systému.
Hladina kapaliny v druhé nadrzi zaroven sleduje pozadovanou referencni hodnotu i v pripade,
kdy se model systému zméni.
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Obrazek 2: Typické trajektorie systému.

3 Zavér

Navrh aktivniho detektoru a regulatoru byl formulovéan jako optimalizacni tloha mini-
malizace kritéria hodnoticiho kvalitu detekce a cile fizeni na nekone¢ném ¢asovém horizontu.
Jednd se o komplexni problém, jehoZ feSeni vyZaduje pouZiti aproximaci. V dalsi praci je za-
potiebi hledat zpiisoby zmenseni vypocetnich naroki a zlepseni kvality detekce chyb a fizeni.
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