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Aufgabenstellung und Ziele

= Implementierung der MPC Methode fiir korreliertes Mess- und
Prozessrauschen (,Finite Horizon MPC for Systems in Innovation Form®,
Technical University of Denmark, In 2011)

= |mplementierung einer Standardmethode

» Test der Methoden flr ausgewahlte Systeme mit bekannten
Unsicherheiten und Rauschen

= Vergleich der Ergebnisse
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MODEL PREDICTIVE CONTROL -
MPC
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Motivation und Grundidee (1)

=  Grundidee:

1. Verwendung eines mathematischen Modells

: Kostenfunktion (Beispiel):
um zukUnftigen Ausgang zu berechnen (Beispie)

2. Berechnung der optimalen Eingangsfolge ® = (Vi — Ri)"Q(Yx — Ry) + AU SAU
durch Losung eines beschrankten
Optimierungsproblems

3. Wiederholung der beiden Schritte zu jedem
Abtastzeitpunkt

= Vorteile:
— Einfache Behandlung des Mehrgrof3enfalls
— Immer lineares Regelgesetz

— Einfache systematische Berticksichtigung von
Beschrankungen maoglich
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MPC Methode fur korreliertes Mess- und
Prozessrauschen

=  Verwendet Modelle in Innovationsform:

Xi+1 = Ax, + Buy, + Gwy,
Vi = Cxp, + Du,;, + vy,

= Modelle zeigen korreliertes Rauschen:

vl o] [ R

vw
Im Fall einer Korrelation ist die Kovarianzmatrix voll besetzt!

= Korrelationsterm wird in der DARE bericksichtigt

P = APAT + GR,,,GT — (APCT + GR,,,)(R,, + CPCT)Y(APCT + GR,,,)T
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Implementierung anhand von Matlab/SIMULINK (1)
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Implementierung anhand von Matlab/SIMULINK (2)
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TEST UND ERGEBNISSE
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Grundlegende Annahmen

= Prozessrauschen wirkt auf alle Zustande
gleich

X1 = Axk + Buk + GWk
Vi = ka + Duk + Vi

= Messrauschen wirkt auf alle Ausgange gleich

» Neue Methode wird einmal mit ¥, und einmal

mit X aufgerufen 1
6=|1
1
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2= Ryw va]_ Oyw  Opw Oy Oy bzw. 0 0 0 Oy Oy

Ovw  Ovw Oy Oy 0 0 Oy Oy
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Vergleich der Methoden - kein Rauschen

Output(s) of new method without noise (MISO) Qutput(s) of standard method without noise (MISO)
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Vergleich der Methoden — unkorreliertes Mess- und
Prozessrauschen

Superpaosition of outputs of both methods with noise
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Testmethoden

= Es werden unterschiedliche Tests definiert:

o gk~ Wb e

7.

Variation der Varianz des Prozessrauschens g,
Variation der Varianz des Messrauschens o,
Variation der Gewichtungsmatrizen Q und S
Variation der Abtastzeit des diskreten Systems T
|dentifikation des MPC Modells

Berlcksichtigung von Beschrankungen

Prozessrauschen als Uberlagerung der Systemeingange G = B

= Betrachtet wird jeweils die Varianz des Rauschens am Systemausgang o,,

=  Verwendete Kostenfunktion:

® = (Y — Ri)TQ(Yi — Ry) + AU} SAUy
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MISO - Systemeigenschaften

= 2 Eingange

= 1 Ausgang

» 4 Zustande

= Q =200xE"WwX"

m S =1 FtuXNy

= Varianz des Messrauschens g, = 0.01

= Varianz des Prozessrauschens g, =0...10 g,

= Abtastzeit Ts = 1s
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MISO — Variation der Varianz des Prozessrauschens (1)

MISO with o =0.01,S =1 and Q=200
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MISO — Variation der Varianz des Prozessrauschens (2)

Output(s) of the new method (correlation considered)
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MISO — Variation der Gewichtung der
Eingangsanderungen

Outputvariance Ty of MISO with o,= 0.01
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MIMO - Systemeigenschaften

= 2 Eingange

= 2 Ausgange

= 6 Zustande

= S=1%xEWwWXM

= Q =100% E™uX™

= Varianz des Messrauschens g, = 0.0025

= Varianz des Prozessrauschens g,, = 0 ...100,
= Abtastzeit Ts = 1s

=  Systemmatrizen zufallig gewahlt
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MIMO — Variation der Varianz des Prozessrauschens

Simple MIMO with ¢ = 0.0025, S =1 and Q =100

Simple MIMO with & = 0.0025, S =1 and Q =100
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MIMO - Variation der Varianz des Prozessrauschens (2)

Output(s) of the new method (correlation considered) ; Output(s) of the new method (correlation ignored)
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MIMO — Variation der Gewichtung der

Eingangsanderungen

Outputvariance Ty

, of Simple MIMO with & = 0.0025
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MIMO - Identifikation des MPC Modells (1)

Simple MIMO with o =0.0025,S =1 and Q=100
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MIMO — Berucksichtigung von Eingangsbeschrankungen

(1)

Simple MIMO with o =0.0025, S =1 and Q =100 Simple MIMO with o =0.0025, S =1 and Q=100
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(2)

Output(s) of the new method (correlation considered)
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MIMO - Berlicksichtigung von Eingangsbeschrankungen

(2)

Input(s) of the new method (correlation considered)

| |
= 0.5 :H—l ] —I_I- u1 —
2 u
=4 2
£ ok
E
1r ﬂjﬁ IR WW
@ 0.5 - 1 —
| |
0 50 100 150
time t/s o
Input(s) of the new method (correlation ignored)
| |
5= 05 i i —u ]
2 u
2 2
£ oF i
: HJ%‘ MLH ﬁ M‘ W M
: | i | NN |
| |

0 50 100 150
time t/s

N IGN
ONTR
Institute for Design and Control of Mechatronical Systems Prasentation Bachelorarbeit 25



Zusammenfassung

= Die neue Methode bringt Performancevorteile, wenn Mess- und
Prozessrauschen korreliert auftreten
» Performanceunterschiede von vielen Parametern abhangig, z.B.:
— Varianzen von Mess- und Prozessrauschen
— Gewichtungsmatrizen Q und R

— Beschrankungen der Eingange und deren zeitlicher Anderung

» Performanceunterschiede stark systemabhangig:
— Beste Ergebnisse fur MIMO System
— Schlechteste Ergebnisse fur SISO System (siehe Dokumentation)

= Bessere Performance auch, wenn MPC Modell durch Identifikation
gewonnen wird
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