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czynniki macierzy A i B sa nieznane liczba niewia-
domych jest réwna iloczynowi:

n(n+r) 3
gdzie: n — rozmiar wektora stanu, r — rozmiar wektora
sterujacego.

Poniewaz powyzsze réwnanie zwiera n réwnafi, w celu
otrzymania jednoznacznego rozwigzania nalezy rozsze-
rzy¢ uklad réwnan, biorac przykladowo n+ r dowolnie
wybranych prébek funkcji Walsha. Posta¢ rozszerzone-
go ukladu réwnan mozna zapisa¢ w nastgpujacy sposéb:

stkl '}’F‘Zn’k1 _'wakl = AFSWkl '}’G’{SM’,‘1

stkz + F‘Z\Vk2 _'wak2 = AFSsz '}’GI1SM’]‘2 (9)

FSw,,, +FZwy,, — %Wy, = AFSw,  +GHSw;

Z tak utworzonego ukladu réwnai mozna wyznaczyé
wspélczynniki macierzy stanu i macierzy sterowania

3.2. Sztuczne sieci neuronowe

Poniewaz w ukladach sterowania procesy maja charak-
ter dynamiczny, neuronowe modelowanie wymaga
stosowania specjalnych rozwiazan. Jednym z nich moze
by¢ zastosowanie sieci rekurencyjnych typu Hopfielda
lub prostszych sieci typu propagacji wstecznej. W ostat-
nim przypadku jest to typowa sie¢ statyczna, ale po-
przez umowne rozszerzenie wektora wejsciowego i
wyjsciowego modelowanego obiektu o wartosci w
chwilach poprzednich uzyskuje si¢ efekt zachowania
dynamicznego. W ostatnich badaniach w celu otrzyma-
nia charakteru dynamicznego sieci neuronowych dyna-
mika zostaje wprowadzona do neuronu w taki sposéb,
aby aktywno$¢ neuronu zalezata od jego wewnetrznych
stanéw. Ciekawym rozwiazaniem jest zamodelowanie
polaczen zamiast stalymi warto$ciami wspéiczynnikéw
wagowych, liniowa dyskretng transmitancjg operatoro-
wa G . W takim przypadku ré6wnanie neuronu przyjmu-
je posta¢:

N
y(k)=F (ZGi(Z'l)xi (k)J (10)

i=l

gdzie: k - indeks dyskretnego czasu; N - liczba wejsé;
G - liniowa dyskretna transmitancja operatorowa.

Uwzgledniajac spos6b wprowadzenia dynamiki w réw-
naniu, kazdy neuron w dynamicznej sieci neuronowej
odtwarza przeszle wartosci sygnaléw majac do dyspo-
zycji dwa sygnaly: sygnal wejsciowy i sygnal wyjscio-
wy. Rys. 2 przedstawia struktur¢ neuronu, z jednym
wyjsciem i wieloma wej$ciami.

W bloku sumowania nastgpuje obliczanie sumy wazonej
informacji dochodzacych do neuronu na podstawie
zaleznosci

N
P(k) =Y wx;

i=1
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Obliczona suma wazona jest przetwarzana w bloku
filtru, ktéry moze by¢ liniowym systemem dynamicz-
nym dowolnego rzgdu. Struktur¢ ta mozna opisa¢ nastg-
pujacym réwnaniem réznicowym

y(k) —aly(k ~D—-..—apyk—n)+
+bgp(k) + blqz)(k -D+..+bypk - n)_

(12)

gdzie: @ - wejicie bloku filtru w danej chwili; ¥ ~
wyjécie filtru w danej chwili; a,b — wektory wag sprzg-
zen zwrotnych i polaczen jednokierunkowych.
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Rys. 2. Model neuronu dynamicznego

Ostatecznie sygnal wyjsciowy neuronu bgdacy sygna-
fem wyjéciowym bloku aktywacji wyznaczamy z zalez-
nosci:

y(k) = Flg,y(k)] (13)

gdzie: F - nieliniowa funkcja aktywacji; g, — wspél-
czynnik nachylenia funkgcji aktywacji.

Celem algorytmu nauczania neuronu o takiej postaci
jest wyznaczenie warto$ci jego parametréw (wartosci
wag w oraz wartoci parametréw filru q i b oraz
wspétczynnika nachylenia funkcji aktywacji g, ), bazu-
jac na danym zbiorze par wzorc6w wejsciowych i wyj-
Sciowych zgodnie z ogélnie przyj¢tymi metodami w
teorii sieci neuronowych.

4. WYNIKI BADAN

Do badari wykorzystano nieliniowy model robota pod-
wodnego typu Ukwial. Przyjety wektor stanu ma postaé:

[u’v’ w, ¢’ ¢’ w]

gdzie: u,v,w — predko$¢ postepowa, dryfu i pionowa;
¢,0, — kat przechyhu, przyglebienia i kursu.

Wektor sterujacy ma postaé:

[z,.7,.7,]

gdzie: 7,,7,,7, — napory w trzech osiach pojazdu
wzdtuznej, poprzecznej i normalnej.

Przykladowe wyniki badai przedstawiono w postaci
wykreséw na rys. 2 do rys 8. Na wykresach tych linig
ciagla zaznaczono odpowiedZ obiektu, linig kropkowana
odpowiedz modelu neuronowego za$ linia przerywang

odpowiedZ modelu utworzonego z wykorzystaniem
funkcji Walsha.












