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Genellestirilmis Tahmin Edici Kontrol (Generalized Predictive Control (GPC)) :

GMV kontrol nonminimum faz sistemlerin kontrol edilmesinde zayif kalabilir ve 6zellikle
bilinmeyen zaman gecikimleri iceren sistemlerde zayiftir. Bu tip zorluklarin Ustesinden
gelmek Uzere Clarke vd. (1987) genellestirilmis tahmin edici kontrol (GPC) stratejisi
onermislerdir. Burada minimize edilen fonksiyon J(u,t) soyledir:

No Ny
J(u,t) = 8{ X (Ye+q - rt+j)2 + 1L (Aut+j-1)2}
J:Nl J-'—-'].

Burada Au,;=0, j=N,, .., N,

Bu maliyet fonksiyonu Au,, Au,,, Au,,,..., Au,,., degerlerini kareleri toplamini ve hata
kareleri toplamini minimize etmektedir. Fakat pratikte genellikle Au,, degeri karesini ve hata
kareleri toplamini minimize eder. Minimum maliyet ufku N, en diguk etki zamani veya
gecikme yani 6lG zaman degeri olarak secilir. Gercekte tasarim parametresi olarak kullaniimaz.
GPC kriterinde Ug¢ baskin tasarim parametresi N,, N, ve A ( bunlar sirasiyla maksimum maliyet
ufku, kontrol ufku ve agirlik faktori olarak adlandirilir) olarak kullanilir.



GPC stratejisi su durumlara uygulanabilmektedir:

(a-) Nonminimum faz sistemlere

(b-) Acik hat kararsiz sistemler veya cok yavaslatilmis kutuplu (“badly damped poles”)
sistemlere

(c-) Degisken veya bilinmeyen 6l zamanli sistemlere ve bilinmeyen mertebe sistemlere

GPC kontrol algoritmasi bir integral hareketi icermektedir. Yuk etkisi altindaki sistemlerde
ofsetsiz bir kapali hat cevabi elde etmek icin kontrolor bir integral hareketi icermelidir.

Ayrik zamanda CARIMA (“Controlled AutoReggressive Integrated Moving Average”) (veya
ARIMAX(“AutoReggresive Integrated Moving Average with eXternal input”)) sistem
modeli:

e
Ayt = Bup-1 + et

Burada sistem 6li zamani bir 6rnek alma adimi iginde olup sifirinci derece tutucu
bulunmasi nedeni ile zaman gecikmesi bir 6rnek alma adimidir.



Sistem modeli yeniden duzenlenirse:
AAyt = BAU.t_l + Cet

Gelisigtizel gurilti sinyalini t inci 6rnek alma adimina kadar ve sonraki degerleri icerecek
sekilde iki parcadan olustur sekilde “Diophantine” esitligi ile yeniden yazilir:

e . =1 K .
7Q;e(t+3) = Ee(t+j) + z .7§;e(t+3)

Burada kullanilan polinomlar ve aralarindaki baginti:

E =1 + elz_l + ... + ej_lz“j+1

C = EAA + z~JF

Sistem modelini C bagintisini kullanilarak yeniden duzenlenir:

B F
Yt+j = ZUt+j-1 * Eet+j + 7ret



Burada e(t) gurultd AAy,=BAu, ,+Ce, esitliginden gekilerek y,,; sistem modeline yerlestirilir:

B F FB
Yt+j = pUt+j-1 * Eet+j * TVt - zoUt-1

Burada verilen matematiksel diizenleme sistem modeline yerlestirilerek model yeniden

dizenlenir:
+JB FB +iB -
= - = Z (C-Fz J) =
A AC AC
z*+IB EAztIB
——(C - (C - ERA)) = ———ut-)

Yeniden diizenlenmis olan model girultisi t inci 6rnek alma adimindan sonraki
degerleri iceren bir son parcadan olustur sekildedir:

F EB
Yt+j = oYt ¥ T AUt+j-1 * Eetsj



Bu son parca hesaplanamayan miktar oldugundan sistem modelinden ayiklanir:

= + EBlAu
Yeeg T ¥t 7 TC TVe+3-1

Bu kalan modelde ikinci parca t inci 6rnek alma adimina kadar ve sonraki degerleri icerecek
sekilde “Diophantine” esitligi ile yeniden yazilir:

EB &
TAUt+j-1 = GAut+j_1 + EAut—l

Burada gelecek verileri iceren parga: GAuy +§-1

Burada gecmis bilinen verileri iceren terim: (I'/C)Auy _q

Polinom G esitligi: G = 1 + glz"1 + ... + gj_lz"j"'l

Polinom G ile diger polinomlar arasi baginti: C



= FAug-3  F
Y { = A . + —
t+J G ut-i-J—l 4 C Cyt

Yukaridaki bagintilar kullanilarak gelecek bilinmeyen verilerden bagimsiz olarak yazilan

bilinen degerler ile tahmini yazilan sistem ¢iktisi: FAUL 1 o

T - F
t+j| ¢ C MR A

N,=1 ‘den N, ye kadar gecmis verilerden tahmini hesaplanan sistem c¢iktilari vektori:

£ = [y ;Y oeee s ¥ )T

Kontrol edici ¢iktisi vektérd (burada Au,;=0, j=N,):

W = (AUg, AUpgq,e0er Aupyy —1)7
u

GAut+j_1 terimini iceren formilden hesaplanan sistem ciktilari:



——

Y = [Yt+1r Yt42/+0++ Yt+N2 ]T

do 0 A e . 0
G matrisi: 91 90 : : - 0
G = gN -1 9N -2 - . £ 90
u u
agN - Ny = . . . aN’ <
N,-1 N, 2 N, Nu
Amac fonksiyonunun vektorler ile = 5 e b
. g- . Y J = (y—r)T(y—r) + 11 wu
gosterimi:
.. .. . . s T .
Gelecek kontrol edici ¢ikti degisimleri: w1 = (G G + 1 I) ‘G (—-£)

Gelecek set noktasi verilerini T
iceren vektor: T = [Tt41s Tt420 oo r’(:+N2 J



