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eAMOR Matlab toolbox — (Evolutionary Algorithm for Model Order Reduction)

Dla celéw sterowania systemami niezbedna jest znajomos¢ ich modeli matematycznych, ktére
sg adekwatne w zadanym przedziale amplitud i czestotliwosci sygnatéw. Mozliwosci
obliczeniowe wspétczesnych komputeréw oraz rozwoj oprogramowania stuzgcego do
modelowania i symulacji skutkuje opracowywaniem modeli matematycznych o coraz wiegkszej
ztozonosci. Szczegdlnie istotny wptyw na wzrost ztozonoéci modeli ma rozwdj programéw do
modelowania z zastosowaniem metody elementéw skonczonych. Programy takie
automatycznie generujg tysigce elementéw skonczonych, a uzyskane modele matematyczne
zawierajg tysigce zmiennych stanu.

Wysoka ztozono$¢ modelu matematycznego pocigga za sobg dtugie czasy symulacji
komputerowej, znaczne zapotrzebowanie mocy obliczeniowej procesorow oraz problemy
numeryczne. Rozwigzaniem problemu jest zastosowanie operacji redukcji modeli. Podczas
redukcji, model pierwotny jest aproksymowany przez model nizszego rzedu, ktory zapewnia
wymagang doktadnos¢ aproksymacii.

Zadanie redukcji modelu liniowego moze by¢ przedstawione nastepujaco:

Na podstawie stabilnego (lub niestabilnego) modelu rzedu{tex}n{/tex}, przedstawionego w
przestrzeni stanu:

{tex}dot{x}left(tright)=mathbf{ A}xleft(tright)+mathbf{B}uleft(tright)\
yleft(tright)=mathbf{C}xleft(tright)+mathbf{D}uleft(tright){/tex}

gdzie: {tex}mathbf{A}!lin'mathbb{R}*{ntimes n}{/tex}, {tex}mathbf{B}!inlmathbb{R}"*{ntimes
pH{/tex}, {tex}mathbf{C}!inImathbb{R}"{mtimes n}{/tex},{tex}mathbf{D}!in!mathbb{R}"{mtimes

p}{/tex}
nalezy wyznaczy¢ model zredukowany rzedu{tex}k{/tex}:

{tex}dot{x_{r}}left(tright)=mathbf{A_{r}}x_{r}eft(tright)+mathbf{B_{r}}uleft(tright)\
y_{r}eft(tright)=mathbf{C_{r}}xleft(tright)+mathbf{D_{r}}uleft(tright){/tex}

gdzie:{tex}mathbf{A_{r}}!inlmathbb{R}*{ktimes k}{/tex}, {tex}mathbf{B_{r}}!inlmathbb{R}"{ktimes
pH{/tex}, {tex}mathbf{C_{r}}!in!mathbb{R}*{mtimes
kH/tex},{tex}mathbf{D_{r}}!inlmathbb{R}*{mtimes p}{/tex}

gdzie:{tex}k<n{/tex}, taki aby okre$lona norma btedu aproksymac;ji
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{tex}left|yleft(tright)-y_{r}left(tright)right|{/tex} przyjmowata warto$¢ minimalna.

Redukcja modelu nie jest operacjg jednoznaczng. Dlatego tez istnieje caty szereg technik
pozwalajacych na przeprowadzenie redukcji modelu ztozonego. Dla modeli obiektow
sterowania, ktore charakteryzujg sie okreslonym zakresem adekwatno$ci szczegdlnie
uzyteczne sg metody redukcji umozliwiajgce minimalizacje btedu aproksymacji w zadanym
przedziale czestotliwosci. Odbywa sie to poprzez wprowadzenie czestotliwosdciowych funkciji
wagowych (dla metod bazujgcych na dekompozycji SVD) lub okres$lenia punktéw wokét ktérych
nastepuje rozwiniecie transmitancji w szereg Laurenta (dla metod momentéw).

Powazny problemem praktyczny stanowi dobdr optymalnych parametréw redukcji dla wybranej
metody redukcji. Powodem jest wystepowanie znacznej liczby miniméw lokalnych btedu
aproksymaciji w funkcji warto$ci parametréw oraz czasochtonno$¢ operacji redukciji modeli
matematycznych, zawierajgcych znaczng liczbe zmiennych stanu.

eAMOR bedacy przybornikiem (Toolbox) pakietu Matlab, zostat opracowany dla celéw
optymalizacji parametrow redukcji metodami Frequency Weighted, Frequency Domain oraz
Fourier Method Reduction z zastosowaniem hybrydowego algorytmu ewolucyjnego.
Zadaniem programu jest wyznaczenie parametréw redukciji:

» czestotliwosci granicznej, rzeddw filtrow (maksymalnej wartoéci zafalowania
charakterystyki czestotliwo$ciowej) dolnoprzepustowych filtréw Butterwortha, Bessela lub
Czebyszewa dotgczonych do wejsé/wyjsé modelu pierwotnego podczas redukcji metodg
Frequency Weighted,

» przedziatu czestotliwosci dla ktérego obliczane sg czestotliwosciowe gramiany
sterowalno$ci / obserwowalnos$ci podczas redukcji metodg Frequency Domain

» czestotliwosci transformacii biliniowej oraz liczby dyskretnoczasowych wspétczynnikdéw
Fouriera, na podstawie ktérych tworzony jest dyskretny model zredukowany dla redukcji
metodg Fourier Model Reduction.

Przybornik posiada interfejs graficzny opracowany dla pakietu Matlab w wersji 7.8 (2009A). W
sktad pakietu eAMORVO0.1 wchodza;:
» pakiet skryptéw eAMOR ( eAMOR v0.1)

Przybornik jest dostepny na licencji GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE w wers;ji 3 .

» przewodnik ( Users' Guide )
Praca dostepna jest na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie

niekomercyjne-Na tych samych warunkach 3.0 Polska
+ pliki zawierajace opisany w przewodniku przyktad obliczen z zastosowaniem eAMOR
przyktad A.zip, przyktad B.zip, przyktad B.z01
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