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Kvalita regulace interpolačnı́ho řı́zenı́
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1 Úvod
Některé regulačnı́ úlohy vyžadujı́ dodržovánı́ přı́davných omezenı́ch s požadavkem na op-

timalitu řı́zenı́ dle daného kritéria. Tento typ úlohy lze řešit jako tzv. problém optimálnı́ho řı́zenı́
s omezenı́mi. Řešenı́ problému optimálnı́ho řı́zenı́ je těžko dosažitelné a z tohoto důvodu je
vhodné využı́t nějaké suboptimálnı́ řešenı́.

Prediktivnı́ řı́zenı́ (PŘ) je dnes standardnı́ metodou, pomocı́ které lze takové řešenı́ nalézt
pro omezený postupný horizont (viz Borrelli et al. (2017)). Vedle PŘ je v Nguyen (2014)
popsána metoda interpolačnı́ho řı́zenı́ (IŘ), která je založena na interpolaci mezi optimálnı́m re-
gulátorem, který nerespektuje omezenı́ a lze tedy snadno nalézt, a vertexovým řı́zenı́m, které je
schopno dodržovat omezenı́. Cı́lem práce je srovnat PŘ a IŘ na problému s diskrétnı́m lineárnı́m
časově invariantnı́m systémem 2. řádu, kvadratickým kritériem a omezenı́m na stav i řı́zenı́.

2 Interpolačnı́ řı́zenı́
IŘ je založeno na kombinaci dvou rozdı́lných metod. Prvnı́ metoda spočı́vá v dodržovánı́

kritéria optimality, ovšem bez ohledu na přı́davná omezenı́. Řešenı́m problému pro daný systém
je lineárnı́ kvadratický regulátor. Pro tento typ řı́zenı́ je třeba vytyčit podmnožinu stavového
prostoru Ω0, kde lze použı́t řı́zenı́ bez porušenı́ podmı́nek.

Druhá metoda se nazývá tzv. vertexové řı́zenı́. Je definováno na množině dosažitelného
stavového prostoru CN , kde Ω0 ⊂ CN . Pro všechny vrcholy této množiny je nalezeno ma-
ximálnı́ přı́pustné řı́zenı́ s ohledem na daná omezenı́. Výsledný zákon řı́zenı́ je dán poměrem
vzdálenosti přı́slušných vrcholů a na nich definovaném řı́zenı́.

Zákon interpolačnı́ho řı́zenı́ lze popsat jako

u(x) = c · uv(xv) + (1− c) · u0(x0), (1)

kde xv ∈ CN a x0 ∈ Ω0 je stav x rozložený do přı́slušných množin podle interpolačnı́ho
poměru c, uv a u0 je zákon vertexového a lineárnı́ho kvadratického řı́zenı́. V IŘ je volba op-
timálnı́ho interpolačnı́ho parametru c dána řešenı́m jednoduchého lineárnı́m programu. IŘ může
v podmnožině CN \Ω0 dosahovat nı́zké kvality řı́zenı́, to lze řešit zavedenı́m dalšı́ množiny CS

takové, pro kterou platı́ Ω0 ⊂ CS ⊂ CN .

3 Srovnánı́ kvality regulace interpolačnı́ho a prediktivnı́ho řı́zenı́
Kvalita řı́zenı́ standardnı́ho IŘ a IŘ s vnořenou množinou CS (dále jako IŘ2) bude

srovnávána s metodou PŘ. V testech byla délka horizontu PŘ zvolena jako N = 14. Počátečnı́
podmı́nky pro simulace byly zvoleny jako vrcholy množiny CN a systém byl řı́zen do počátku.
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Zákony řı́zenı́ byly zı́skány v explicitnı́ podobě parametrickým programovánı́m pomocı́ Multi-
Parametric Toolbox 3 (viz Herceg et al. (2013)) a jsou znázorněny na obrázcı́ch 1-3. Lze vy-
pozorovat, že zákon IŘ a IŘ2 je mnohem jednoduššı́ než u PŘ. Vyhodnocenı́ hodnot kritéria
pro všechny počátečnı́ podmı́nky je znázorněno v tabulce 1.

Obrázek 1: Explicitnı́ zákon PŘ Obrázek 2: Explicitnı́ zákon IŘ

Obrázek 3: Explicitnı́ zákon IŘ2

J̄ σ2(J) %

PŘ 7, 81 · 102 2, 51 · 104 -

IŘ 8, 71 · 102 2, 58 · 104 +11, 52%

IŘ2 7, 81 · 102 2, 51 · 104 +0, 00%

Tabulka 1: Vyhodnocenı́ kritéria

Srovnánı́m metod vyplývá, že IŘ má při nižšı́ komplexnosti horšı́ kvalitu řı́zenı́ oproti
PŘ, IŘ2 však dosahuje srovnatelné kvality při zachovánı́ nižšı́ komplexnosti.

V budoucnu bude zkoumána možnost úpravy IŘ pro regulačnı́ úlohu a přı́padně úlohu
sledovánı́ trajektorie.
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