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MODYFIKACJA ALGORYTMU NEWTONA—RAPHSONA W ZASTOSOWANIU DO IDENTYFIKACJI 
OBIEKTOW DYNAMICZNYCH*'

S t r e s z c z e n ie . W pracy rozpatrywany J e s t  prohlem wykorzystania 
l t e r a c y j n e j  maszyny analogowej do i d e n t y f i k a c j i  obiektów. 
I d e n ty f ik a c ja  realizow ana j e s t  na drodze m in lm a lizao j i  funk-  
O jonału będąoego miarą o d le g ło ś c i  między sygnałami uzyskanymi 
na w yjśc iu  ob iek tu  i  zmiennego modelu przy wprowaazaniu na 
ioh  w e jśc ia  tyoh samyoh sygnałów wejśclowyoh p ] . Minimum 
wspomnianego funko jona łu  poszukiwane jes 't  W oparc iu  o a lg o ­
rytm Newtona-Raphsona [2j oraz  zaproponowaną jego modyfikację. 
Przedstawiona j e s t  konkretna r e a l i z a c j a  układu liczącego  p ra -  
oujecego w o p arc iu  o zaproponowane a lgory tm y. Rozważa s i ę  rów­
n ie ż  przydatność p rzy ję ty ch  algorytmów porównująo je  z innymi 
znanymi algorytmami urządzeń l ic zący ch  omawianego typu .

1 .  Wprowadzenie

W pracy problem i d e n t y f i k a c j i  rozpatrywany j e s t  jako problem optym aliza­
c j i  param etrycznej [3] t z n .  m in im a l iz a c j i  fu nkc jona łu  Q będącego miarą od 
l e g ł o ś o l  między sygnałami m(t) 1 n ( t )  uzyskanymi na w yjśoiach ob iek tu  1 
zmiennego modelu przy wprowadzeniu na w e jśc ia  ob iek tu  1 zmiennego modelu 
tego  samego sygnału  wejściowego £ ( t )  ( r y s .  1 ) .  J e ś l i  d la  danego syenału  
wejściowego s_(t) funkcjonował O będzie  mniejszy lub równy pewnej w a r to śc i  
®zad wYniŁcaJ3oeJ z warunku dok ładnośc i określonego przez niezbędną dokład­
ność s te ro w an ia ,  to  będziemy mówili, że z o s t a ł  zrealizowany matematyozny 
model o b ie k tu .  Jako fu n k o jo n a ł  Q przyjmujemy k ry te r ium  całkowe obliczone 
w pewnym p rz e d z ia le  T z d o d a tn ie j  f u n k o j i  p [ j i ( t ) ,  w ( t ) J :

(1 )

g d z i e :

ę_(t) -  wektor b łęd u ,  
w ( t )  -  wektor wag.

Praca zdobyła I  nagrodę na konkursie  "Maszyny matematyczne w sterow aniu  
organizowanym w 1969 r .  przez Gliwicka Oddzia ł  Polsk iego  Towarzystwa 
E le k t r o te c h n ik i  T eore tycznej i  S tosowanej.

. i
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Interesow ać nas będą u k łady , d la  k tóryoh  p rz y ję ty  fu n k c jo n a ł 0 j e s t  
funko ją  k lasy  względem pewnego param etru  o c , a jego poohodna w zglę­
dem tego param etru  Je3 t  funkoją n lem ale jącą  w pewnym obszarze D zaw lera- 
Jąoym Qmln Przez QBljn oznaczamy minimalną w artość fu n k o jo n a łu  wyznaczoną

d la  danego a i( t)  w zb io rze  możliwy oh do uzyskania na w y jśc iu  u rządzen ia  1 1 - 
oząoego r e a l i z a c j i  w ektora x .  Param etr cc u z a le ż n ia  od s ie b ie  w a rto śc i pa­
rametrów x » [x 1 t x2 , x g] w danym p rzek ro ju  Q(oc), a m lanowloles

QQ(x±)

XJ(1+ 1) “ * j l  _0C1-M d la   ̂ ^

g d z ie :

Q(cc) “  J e s t  dokonanym w u k ład z ie  w spółrzędnych ortogonalnych  [x ^ ,x 2 , . .
. . . , x ^ , 0] przekrojem  pow ierzchni Q(x) h lp erp łaszo zy zn ą  rów nole­
g łą  do w spó łrzędnej Q 1  przechodzącą p rzez  grad 

X ji  -  w artość  param etru  Xj modelu w 1 -tym kroku l t e r a o j l .

<X'i+ 1 -  w artość param etru cc opracowana w (l-n )-szy m  kroku l t e r a o j l .
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2 .  Algorytm ld e n ty f ik a o J i  w ykorzystują oj w ynikającą z warunku dokładnośol 
modelu w artośó  0^ ^ .

J e ś l i  znana J e s t  a p r i o r i  w artośd  QBad d la  wspomnianych przekrojów  Q(oc), 
to  w a rto śo l parametrów x zmiennego modelu, d la  k tó ry o h :

można wyznaozyó na d*odze I t e r a c j i  w oparo lu  o algory tm  Newtona-Baphsonas

Wykazano (dodatek  l ) f że d la  funkojonałów  o założonyoh w p . 2 w łaśc lw oś- 
o lao h , a lgory tm  te n  J e s t  zbieżny w obszarze D do p rz e d z ia łu  określonego 
r e la o ją  (3 ) .  Przy błędnym za ło żen iu  t j .  tak im , d la  k tó rego
powyższy a lgory tm  J e s t  rozb ieżny  [2 ] .

Sohemat blokowy o b llo zeń  d la  prooesu ld e n ty flk a o J1  w ykorzystującego
QM d 1  P iw ablegająoego w o p arc iu  o algorytm  (4 ) przedstaw iono na r y s .  2 .

«zad -  Q(i>  >  0 (3)

(4 )

QUO
QQU0

9oC
grad QUO

I

r  Q z a d  ”  Q U O  

“  9  Q ( .x Q STOP
9oC

me

Hys. 2 .  Sohemat blokowy r e a l l z a o j l  algory tm  ld e n ty f ik a o j l  przy znanym
«zad
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3 .  Algorytm ld e n ty f ik a o j i  n ie  w ykortystu jąoy  in fo rm a o ji o w a rto śo i QBad

Kosztem ta n ie  je e e n ia  szybkośoi z b ie ż n o śc i prooesu postukiw ania można t a -  
proponowad m odyfikaoję algorytm u Newtona-Haphsona polega jaoą na s a s ta p ie -  
n lu  rdżn ioy  Oi*^) -  QM d w w yrażeniu  (4 )  s t a l ą  w arto śo ią  q .  Modyfikaoja 
t a  potw ala opraoowad a lgory tm  ld e n ty f ik a o j i  n ie  wymagająoy tna jom ośo i, 
tru d n e j na ogdł do o k re ś le n ia ,  w a rto śo l QM d .
Dla teg o  prsypadku w yrażenie (4 )  p rty jm ie  p o s ta d :

Można wyka tad  (dodatek  I I ) ,  że j e ś l i  l te ra o y jn y  prooea poseuklw anla w ob - 
s t a r t e  D to  s ta  n ie  t a t r  ty  many w momencie w y a ta p ie n la :

“ i-h “ - w h p  » ą > 0 (5 )

Oce

Q(5 i + l } >  Q(£ i ) (6 )

to  eao h o d tl

QiS i ) "  Qmln <  4 (7 )

2St “ Xi~ cii,, grad Q (*l)

0 ( i i )
9 0 1 ) 0

o Z
Q* • Q lii-0

STOP

Bya. 3 .  Sohemet blokowy r e a l l t a o j l  zmodyfikowanego algorytm u Mewtona-
Fapbsona
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R alao ja  (7 )  wskazuje na sana flzyozny  p r z y ję te j  w le lk o śo i qf w ielkość ta  
o k re ś la  mlanowiole założoną dokładność wy zna o zen la  m inim alnej w a rto śo i
fun k o jo n a łu  0 .

Sohamat 'blokowy r e a l i z a o j i  zmodyfikowanego algorytm u Newtona- Haphaona 
przedstaw iono  na r y s .  3 .

4 .  P rzykład  r e a l i z a o j i  eapzoponowanyoh algorytmów I d e n ty f ik a c j i

Rozpatrzmy przypadek ldentyoanyoh a tru k tu r  o b iek tu  1 amlennego modelu.
Nleoh rów nania różnloakowe op lau jąoe  o b ie k t 1 zmienny model będą n a s tę p u -  
Jąoe :

o b ie k t

a r “ r  + a r - 1 * r - l  + —  + ao" “ 8 + b l 8i + —  + bp8p

model

+ ar - l S - 1  + •** + a on " 8 + b 1 81 + **• + V p

dnd dn±
g d z ie : r  >  p . a d, a d -  s t a ł e ,  n d = n ± -  j ę i  .

Przyjm ijm y fu n k o jo n a ł Q o p o s ta o l:

° ■ r  s  " i { u [a i ( t )  -  Bi ( t ) ] 2 d t

g d z ie :

w ^ ( t)  -  fu nko ja  wagi d la  różn loy  1 -ty o h  poohodnyob w o zasle  sygnałów 
wyjśolowyoh modelu 1  o b ie k tu .

~ »
W rozpatrywanym przypadku fu n k o jo n a ł Q J e s t  kwadratem fu n k o jl  od leg ło ś-

01 w p r z e s tr z e n i  fu n k o y jn e j H llb e r ta  [4] 1  posiada spreoyzowane w punkole
2 w ła śc iw o śc i .

4 .1 .  O k reślen ie  wyrażeń występuJąoyob w zależnośo laoh  algorytmowyoh

Przy r e a l i z a c j i  z a le ż n o śo i ( 2 ) ,  (4 ) 1 (5 ) wymagana J s s t  znajomość w a rto ś -
QQ(x^)

c l  0f£ i ) ,  0M d , q oraz - 5 —— » —g i j -
Ze względu na t o ,  że r e a l iz a o ja  maszynowa Qgad oraz q J e s t  p ro ­

s t a ,  zajmijmy s ię  ty lk o  sposobem wyznaozenia poohodnyob.

(9 )

(10)



Mlohal L a ta rn ik

Zauważa; , t a :

O O ij^) 00 (5^) Ox,j
Ooc "  o«- ( 1 1 )

Ow aględniająo aależnodd (2 ) ,  nożna r e la c j ę  ( 1 1 ) »pzowadaid do p o a ta o l:

o g ( x ,) i  2
- bP -  ■ -  Z

¿ d a le  >

00 (x 
“ U

 £  (12)

X*) ^  v  r
* T mZJ  i§> “ “i (t)^ dt (13)

On,
W ystępujące w w yrażeniu (13} poohodne nożna wyenaozyd w u k ład z ie  mode­

l i  stow arzyszonych [9] ueyakanyoh w o paro lu  o rdw nanla w raż liw ośo l [6] :

QT . f ,  O* 1 « o f i a l
l3̂ +.12) ^ ! S q - 0 iU)

g d s la t

F -  a x n x( t )  -  hx s ^ t )  -  0 ,  h0 -  1 (13)

J e d l i  Xj -  a fc (k * 0 ,1 , • • • ,  i ) ,  to  rdwnanle w raż liw o śc i (14) preyjiBuJe po -
a ta d :

• z  S “  + * r-1  + • • •  * a o §E£ ■ -  “k  (16)

J e d l i  n a to m ias t x^ » h^ (k ■» 0 ,1 ,  p ) ,  to  zdwnanle (14) sprowadza s ię
do p o s ta o ls



Zauważmy, że rów nania (16) 1 (17) noga by 6 r  aa licow ane w modelaoh o 
a tru k tu zao h  analogloznyoh do s tru k tu ry  zmiennego modelu; s ta d  modele te  
noszą nazwę m odeli stow arzyszonyob.
Ponieważ Q5]:

fln, „
l̂ ®k "  ^ k - 1 ■ 1*2» r ;  1 * 0 ,  1 , r - 1 ) (18)

On, /9Q(ięi )
w o e lu  uzyskania  wszystkltoh * niezbędnych do o k re ś le n ia  ■ p isy

wB+1 » wb+2 . . .  * wr  * 0* w ystarozy podaó na w e jśo ie  modelu stow arzyszo­
nego sygnał n B, a do w yjśo la  tego modelu (do punktu odpowiadającego w yj- 
śo lu  n ( t )  zmiennego modelu) podłĄozyó szeregowo "z" In te g ra to ró w .
Podobnie [ 5 j :
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0n x 0n1+., 
^  ^

(k •  1 , 2 , . . . ,  r ;  1 * 0 ,  1 , . . . »  p—1) (19 )

Relao Ja (19 ) pozwala uzyskaó w u k ład z ie  modelu stow arzyszonego w szy st-  
On. 0Q (x .)

k le  niezbędne do o k re ś le n ia  —ry§'—  PIB7 wB+i "  * B+2 “  • • •  " ° » w
k k

tym o e lu  w ystarozy podaó na w e jśc ie  modelu stow arzyszonego sygnał S0
(g d z ie  o ZHt+p), a do Jego w yjśo la  szeregowo pod^ozyó  "o" in te r g r a to -  
rów . Zauważmy, że d la  z <  r - p  wspomniane poohodne ¡jg i moga byó bezpośred­

n io  wyznaozone w u k ła d z ie  zmiennego modelu.

4 .2 .  Przykładowa r e a l i z a c ja  maszynowa zaproponowanyoh algorytmów id e n ty -  
f l k a o j l

Ze względu na stosunkowo p ro s te  s tru k tu ry  sohematów blokowyoh procesów 
I d e n ty f ik a c j i ,  n ie  wymagajaoe użyola  złożonego układu starow an ia  oraz mo— 
żllw ośó łatw ego zamodelowanla na maszynie analogow ej równań różniczkowych 
o p lsu jaoyoh  w łaśo lw ośo l m odeli, zaproponowane algorytm y ld e n ty f lk a o j l  z re ­
alizow ano na l t e r a o y jn e j  maszynie analogow ej.

Rozpatrzmy konkretny uk ład  ld e n ty f lk a o j i  w a r to śc i dwu parametrów mode­
lu  o b iek tu  lneroy jnego  pierw szego rz ę d u . Załóżmy, że w * w. -  1 c z y l i :

0 * ^  [(n -  m)2 + (ń -  m ^ J d t (20)
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Dla tego przypadku:

Q q (Ł i )

0(V (21 )

g d z i e :

(22 )

(23)

Na r y s .  4 przedstawiono sohemat maszynowy rozpatrywanego układu ldenty-

z uwagami podanymi w p .  5 .1 ,  wprowadzono na w ejśo le  modelu stowarzyszone­
go sygnał n ,  a do w yjśc ia  tego modelu dołączono Jeden I n t e g r a t o r .

Reżim praoy układu narzuoony J e s t  p rzez sygnały s t e r u ją o e  wypraoowy- 
wane w uk ładz ie  3terowanla i t e r a o y jn e j  maszyny analogow ej.

Elementy (1 ) ,  (3 )  1 (5) wprowadzane 3ą w s tany  Warunków Poozątkowyoh 
(S.j -  1) 1 L iczen ia  (S1 * 0 )  synohronlcznie  z elementami o b iek tu  i  modeli. 
Elementy ( 2 ) ,  ( 4 ) ,  ( 6 ) ,  (7 )  i  (8 )  są elementami ś le d z ą o o -  zatrzym ującym i. 
P rzy ję to  konwenoję, że element śledząoo-zatrzym ująoy  znajduje  s i ę  w s t a ­
n ie  :

-  ś l e d z e n ia ,  J e ś l i  podany na niego sygnał 3 teruJąoy  J e s t  równy 1 ,
-  za trzym ania,  J e ś l i  podany na niego sygnał s te ru ją o y  J e s t  równy 0 .

Uzyskane w s ta n ie  Zatrzymania sygnały wyjśoiowe elementów ( 2 ) ,  (4 )  i  (6) 
pozwalają opracować, w elemenoie przedstawionym na r y s .  4 w podwójnej ram­
ce ,  Dowe w a r to śc i  parametrów modeli zgodnie z zaproponowanymi algorytmami. 
Wspomniany element może byó realizowany w techn ice  analogowej Jak 1 oyfro- 
w e j .  Oprócz f u n k c j i  przedstawionych w sohematyoznym o p is ie  Jego praoy, 
element ten  przy opracowywaniu nowych w a r to ś c i  parametrów modeli uwzględ­
n ia  o g ran iczen ia  narzucone na w a r to śc i  tych parametrów oraz  generu je  Im­
puls STOP w momencie s p e łn le n .a  warunków zatrzymania i t e r a o j i .

Przeprowadzone badania teo je tyczne  potwierdzone r e z u l t a t a m i  eksperymen­
tu pozwalają s tw ie r d z i ć , że :

a )  zaproponowane algorytmy i d e n t y f i k a c j i  różn ią  s i ę  od dotychozas s to s o ­
wany oh [3] , [5] , [7] , [8] , są równie łatwa do z rea l izow ania  na maszy­
n ie  analogowej, a ich z a le tą  J e s t  s i l n i e j s z a  zb ieżność ,
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Rys. 5 . Przykładowe dlady poszukiwania minimum fu n k c jo n a łu  d la  zapropono­
wanych algorytmów

Newłona-Tiaphsonn
i zad  c )
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b ) zaproponowany sposób o k re ś la n ia  d łu g o śo i skoku d la  metody g ra d ie n tu  dy­
sk re tn eg o  o k a sa l s ię  bardzo efektyw ny. Brak efektywnego sposobu doboru 
d łu g o śo i skoku wydaje s i ę  s ła b ą  s tro n ą  w ie lu  zastosow ań metod g rad ien ­
tu  dyskretnego  [5 ] , [8] ,  

o ) szczeg ó ln ie  k o rzy stn e  J e s t  stosow anie zaproponowanej m o d y fik ac ji meto­
dy Newtona-Raphaona do poozuklwanla minimum fu n k o jo n a lu  o " s ła b e j"  wy- 
puk loóo l ( r y s .  5 ) .

5 .  Uwagi końcowe

Zaproponowane w n in ie j s z e j  praoy algorytm y mogą byó w ykorzystane do ro z ­
wiązywania szero k ieg o  zak resu  zagadn ień , k tó re  d a je  s i ę  sprowadzló do p ro ­
blemu o p ty m a llz a o jl param etryoznej funkcjonałów  wypukłyoh.

N in ie jsz a  praoa d a je  równoozaśnie p rz e s ła n k i  do opracowywania n ie k tó -  
ryoh za łożeń  budowy maszyn analogowyoh typu hybrydowego, w k tó ry o h  ozęśó 
o p e ra c j i  (w naszym p rzy k ład z ie  r e a l lz a o ja  m odeli, o p erao ja  oałkow anla) mo 
g łąby byó rea lizow ana w o z ę śo l analogow ej maszyny, n a to m ias t p o zo sta łe  o -  
p e rao je  (w naszym p rzy k ład z ie  opraoowywanle nowyoh w a rto śo l parametrów w 
o p a rc iu  o d y sk re tn e  lnform aoje z o z ę ś c l analogow ej) mogłyby byó rea lizo w a­
ne w o z ę śo l oyfrow ej maszyny.
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Dodatek I

Warunkiem konieoznyra z b ieżn o śo l prooesu przeb iegaJąoego  w o paro lu  o a lg o ­
rytm  Hewtona-Kapheona [2] J e s t :

«zad >  Q« in  (I1 }

. 0Q(oc£ )
0 zna o zmy p rzez  oc0 p u n k t, d la  k tó reg o  Q(«^) “ QM i o raz  - n ~ ~~ ^  n* "

_  QQ(cc~)
to m la s t p rzez  cc~ p u n k t, d la  k tó rego  Q{oc“ ) ■ Qm í  o raz  ^  -  < 0 .

Ponieważ w artośó  á re dnia  fu n k o ji  wyznaozona d la  określonego  p rz e d z ia łu  
oałkow anla n ie  noże byś w iększa od maksymalnej w a rto śo l t e j  f u n k o jl  w 
p rz e d z ia le  oałkow anla, d la  rozpatryw anyoh funkcjonałów  Q prawdziwe eą we 
wspomnianym obszarze D n as tęp u jąo e  r e l a o j e :

» p l  >  i  7  a  t e .  ^  -  V «  . u  ^  ( i 2 )
“i - i  Ą j  ” 1 -  <

o raz

^  9Q(o^)  1-- ° Y ( -  2S)doc -  Qgad ~ Q(t<̂ ) d la  cct  ś  (13)
cc- ^  -  c c ; 1

Zgodnie z przy Jętym algorytmem (4 ) :

^ . y y . - ł a ł  ( . . o )  < » ,
Qcc i “  1+1 1

Uwzględnia ją  o z a le ż n o śc i (1 2 ) , (13) o ra z  (14) możemy n a p la a ś , ż e :

K o < <*1+1 < «'l (I5)

w zględnie

k i  <  ^ i +i  <  <*;

Ma podstaw ie r e l a o j l  (14) o raz  (15) możemy n a p lsa ó :

Q(o<̂ +^ ) ■ Q(oc^) * J dcc <  O(cc^) (16)



Innymi słowy prooes p rz e b ła g a ją 07 w o paro lu  o algory tm  Newtona-Eaphao- 
na j e s t  « o bszarze  D zbieżny do p rz e d z ia łu , w którym :

Q(cc) <  QM d (17)
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Dodatek I I

Ka podstaw ie za leżn o d o i (12) 1 (1 3 ) możemy n a p i s a i î

a u  ( I I „
O cc  *  o c Ł  - 0Co  1  0

o ra z

OQÎĉ ) Qiô ) - QBla /tto1
■ Ł <  —■ ■ m. d la  cc. <  cc. ( 1 1 2 )
Ûœ  « 1  ”  «b 1 0

U w zględniająo ( I l i ) ,  (112) ozaa (3 ) otrzymujemy d la  oe1 -  0 :

 S  >  Q(ĉ )-~-°.«Ż2  d la  cc >  cc
* 1  ”  Kl + 1 *  « 1  "  «0  1 0

ozaa

(113)

 3--------  <  ° (CÜ ) ~..S * 5  d la  cc. <  cc (114)
« 1  ”  “ ŁH W1 “  ««  1 0

J e d l i  Q(o^) -  Q̂ t ,  q ,  t o i

« 0 <  cc1+1 <  ocj 4la  oci > cc0 (115)

względnie

%  > « * 1+ 1 > o c i  d l*  oci < « «  ( I I 6 )

Ka podstaw ie (1 1 5 ) , (116) ozaa (16) możemy s tw ie rd z ić ,  de pzooes poszu­
k iw an ia  w obszazae D j e s t  d la  Q(oc) -  QQłn >  1 zbieżny do p z se d z ia ln :

Q(oc) " Qoln < * (117)



48 Mlohał L a ta rn ik

W ystąp ien ie w obszarze  D n ieu jem nej ró żn io y

QfaW ) “ Qi<xł ) > 0 {I18)

iw iadozy o o s lą g n lę o iu  p rz e d z ia łu  (117) i  J e s t  wykorzystywane do z a tr z y ­
mywania p rocesu  poszuk iw ania .

Rękopis złożono w R edako jl w dn iu  16.12.1969 z .

KJiiHTlvŁli KAHiifi iiETOflOU ARAIlTMflHOii iśOflKUH OCyUtfiCTflJffiHHAfi 
UA HTEPATHBHoi AHAJIOrOBCM liAlllkHE

Peanue

3  p a O O T e  p a c c M a T p H B a e T C ł i  n p o O J i e u a  H c n o i i b s o B U H H u  H T e p u T H B H o i S  s h o j i o t o b o b  

« a a J H K K ,  A J l a  M A e H T m p H K a U H M  O d i e K T O B .

k s e H T n q ,) j(K a iA H a  o c y n e c T B J i a e T c a  n y T f c M  M M M H u a a v ;3 a t,n n  ip y H K U H O H u jia , a B a n n m e r o C H  

a f c p o a  p a c c T a K H M a  M e * a y  c n r H a j i a u n  n o J r y w e K u t i u «  H a  B H x o , n e  o f i b e K r a  h  a j ^ a n T H B — 

H ofl MOACJIH npM  B B tA a H H H  H a  HX BXOflH  T fcX A C CUiUOC BXOAKbOC C U T H aJIO B  [ i ] ,

u M H H U y u  B t j m e  y i c a a a H H o r o  ( p y H K i * n o H a j i a  H a x o f l n T  h u  o c h o b u h h h  a a r o p H T u a  H bn 

T o u a - P a t p c o H a  [ ¿ ] , a  T o s c e  n p e a J i o x e H i i o H  u o a h v h k u i , h h  e r o .

I l p e A O T a B A e H a  K o m c p e T H a a  p e a j i n 3 a i , M » i  c ^ b t i i o h  C H C T e u j j  . n e n c T B y w m e H  h u  o c h c t  

B a H H W  I lp fcA JIO X tH H K X  U J i r o p K T U O B .

P a c c u a T p M B a e T C H  T o x e  n p n r o f l H O C T Ł  n p H H x T U x  a j i r o p z T H O B  u y r e u  o p a B H f c H n a  

BX  C a p y r H H H  H 3 B f c C T i l l . H H  U a r O p H T - l U a i l  CB eTH LO C  y C T j . O M C T S  p a C C U O T p f c H H O r O  T l i n a .
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IDENTIFICATION BY THE METHOD OF ADAPTIVE MODEL REALIZED ON ITERATIVE 
ANALOQUE COMPUTER

S u m ra a r  y

The problem of u s ing  an i t e r a t i v e  analoque oomputer to the i d e n t i f i o a t i o n  
of p la n ts  i s  d iscu ssed  in  the paper .  The i d e n t i f i c a t i o n  i s  r e a l i z e d  on 
the  way o f  m inim ization of a f u n o t io n a l ,  be ing  a measure of a d is tan o e  
between the ou tp u t  s ig n a l s  on the p la n t  and the adap tive  model, by o a r r y -  
lng  in  to  t h e i r  in p u ts  the same inpu t  s ig n a l s  £1 ] .

The minimum of t h a t  fu n o t io n a l  i s  searched on the base of the Newton- 
Raphson a lg o r i th m  [2] and h i s  proposed m o d if ic a t io n .  A concre te  r e a l i z a ­
t io n  of a computing system working on the base of the proposed a lg o r i th m s 
i s  p re se n te d .

A u t l l l i t y  of aocepted a lg o r i th m s a s  oompared to the o ther  known a lg o ­
r i th m s  of computing systems of ta lk e d  type i s  to  be considered


