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Aktivnı́ detekce chyb a řı́zenı́

Jan Škach1

1 Úvod
Aktivnı́ detekce chyb (AFD) je mladé odvětvı́ obecnějšı́ disciplı́ny nazvané detekce chyb,

která spolu s automatickým řı́zenı́m nacházı́ široké využitı́ v mnoha aplikacı́ch jako napřı́klad
v letectvı́ nebo chemickém průmyslu. Důvodem pro použitı́ AFD je kromě zvýšenı́ bezpečnosti
také snı́ženı́ provoznı́ch nákladů. AFD narozdı́l od pasivnı́ detekce zavádı́ zpětnou vazbu do
systému s cı́lem zvýšit kvalitu rozhodovánı́. Samotné odhalenı́ chyby může být navı́c rozšı́řeno
o cı́le řı́zenı́, kdy generovaný budı́cı́ signál zajistı́ požadované chovánı́ systému. V tomto přı́padě
se jedná o úlohu aktivnı́ detekce chyb a řı́zenı́ (AFDC) Škach et al. (2014).

2 Ilustrace AFDC na systému spojených nádržı́
Pro ilustraci AFDC byl vybrán systém spojených nádržı́ zobrazený na Obrázku 1. Spojité
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Obrázek 1: Ilustrace propojených nádržı́.

diferenciálnı́ rovnice zjednoduššeného nelineárnı́ho dynamického systému dvou propojených
nádržı́ byly disktretizovány pomocı́ dopředné Eulerovy metody s periodou vzorkovánı́ Ts =1[s].
Zı́skaný diskrétnı́ model má v každém časovém okamžiku k∈T ={0, 1, . . .} tvar
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(1)

kde xk,1 ∈ [0.1, 0.7]T [m] je výška hladiny v prvnı́ nádrži, xk,2 ∈ [0.1, 0.5]T [m] je výška hladiny
v druhé nádrži a společně tvořı́ stav systému xk = [xk,1,xk,2]

T, který je přı́mo měřitelný. Spo-
jitý stavový prostor je za účelem aproximačnı́ho řešenı́ nahrazen rovnoměrnou mřı́žkou Sg ≡
Sg
1 × S

g
2 = {0.1, 0.11, . . . , 0.7} × {0.1, 0.11, . . . , 0.5} diskrétnı́ch stavů st. Dále uk ∈ U =

{0, 0.0075, 0.015, 0.0225} [m3/s] je řı́zený přı́tok kapaliny do prvnı́ nádrže, wk = [wk,1,wk,2]
T

je nezávislý stavový šum odpovı́dajı́cı́ Laplaceově rozdělenı́ s parametry polohy η = 0 a měřı́tka
β = 0.0015. Parametry v12 = v23 = 0.99 jsou přı́slušné rychlostnı́ součinitele, A12 = A23 =
0.0063[m2] jsou přı́slušné průřezy průtokového potrubı́, S1 = S2 = 0.3142[m2] jsou přı́slušné
průřezy dna nádržı́ a g = 9.81 [m/s2] je tı́hové zrychlenı́. Uvažovanou chybou v systému je
zmenšenı́ průřezu potrubı́ z druhé nádrže vlivem zanesenı́. Takový systém Σ2 je modelován
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ekvivalentnı́m modelem (1) s jednı́m modifikovaným parametrem A23 = 0.0031 [m2]. Ne-
cht’ µk ∈ M = {1, 2} označuje neznámý model systému. Přepı́nánı́ mezi Σ1 a Σ2 je popsáno
maticı́ pravděpodobnostı́ přechodu Π(µk+1 = j|µk = i) = 0.02 pro i, j ∈ M, i 6= j. Cı́lem
úlohy je navrhnout takový aktivnı́ detektor chyb a regulátor, který bude generovat rozhod-
nutı́ dk ∈ M o aktuálnı́m modelu systému a vstupnı́ signál uk ∈ U tak, aby bylo minimali-
zováno kritérium

J = limF→+∞ E
{∑F

k=0 λ
k
[
αLd(dk, sk) + (1− α)Lc(sk, uk)

]}
,

Lc(sk,uk) = |0.1uk|+
(

1− e−10(sk,2−r)2
)
,

(2)

kde r = 0.3 [m] je referenčnı́ hladina druhé nádrže, α = 0.001 je váhový koeficient detekce
chyb a řı́zenı́ a Ld penalizuje nesprávné rozhodnutı́.

Typické trajektorie systému pro časový horizont F = 120 kroků jsou ilustrovány na
Obrázku 2. Z výsledků je patrné, že detektor generuje správné rozhodnutı́ o modelu systému.
Hladina kapaliny v druhé nádrži zároveň sleduje požadovanou referenčnı́ hodnotu i v přı́padě,
kdy se model systému změnı́.
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Obrázek 2: Typické trajektorie systému.

3 Závěr
Návrh aktivnı́ho detektoru a regulátoru byl formulován jako optimalizačnı́ úloha mini-

malizace kritéria hodnotı́cı́ho kvalitu detekce a cı́le řı́zenı́ na nekonečném časovém horizontu.
Jedná se o komplexnı́ problém, jehož řešenı́ vyžaduje použitı́ aproximacı́. V dalšı́ práci je za-
potřebı́ hledat způsoby zmenšenı́ výpočetnı́ch nároků a zlepšenı́ kvality detekce chyb a řı́zenı́.
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