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大工业过程稳态模型的分散辨识
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[摘要 ] 针对大工业过程
,

利用优化过程中设定点的阶跃信号
。

采用分散辫识的方法
,

获得 了大工业过

程的稳态模型
,

并给出 了其可辫识的充分条件
。

同传统的辫识方法相比
,

该技术具有精度高
、

计算简单
、

信息

传递量少以及时系统干扰小等特点其
,

仿真研究显示 了分散辫识技术的有效性和实用性
。
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中图分类号 开 n

工业过程的稳态优化控制的关键在于确定其稳态模型
。

传统的辨识技术
,

由于存在种种缺陷难 以

得到应用 l[, 2〕。

文献 〔3
,

4〕提出了利用优化过程中设定点的阶跃信号辨识稳态模型的方法
,

由于大工业

过程存在相互关联作用
,

使得该方法难以应用到大工业过程
。

本文给出 了一种新的分散辨识方法
,

获得

了大工业过程的稳态模型
,

并给出了大工业过程稳态模型可辨识的充分条件
。

1 集中辨识

考虑一个由 N 个子过程组成的能控大工业过程
,

其稳态模型为

y ` = A i e i + B i u `

( l )

式中 iy 、 u ` 、 。 `
分别是第 i 个子过程 的输出

、

关联输人
、

控制变量 (设定点 )

由 0 与 1组成
,

式 ( 1 )
、

( 2) 也可写成如下紧凑形式
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,
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( 4 )又可得到
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( 5 )

为了保证对任意的设定值
。任 C

,

都存在唯一的稳态输出值 y
,

要求 de t( I 一 召万 ) 尹 0
,

于是有

y =
(,

一 刀万 )
一 I
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式中 F 二
( I 一 刀万 )

一 ’
A 为 t x m 阶的未知矩阵

。

式 ( 6) 为输人输出的集 中模型
。

式 ( 1 )
、

( 2) 称为可分

模型
。

为了获取集 中稳态模型
,

必须确定矩阵 F
。

为此
,

采用如下 的集中辨识方法
。

首先选择 m 个线

性无关的向量
, 。 ` 任 c

,

i 呀五不
。

进行 m 次阶跃信号实验
,

测量其稳态输出值 犷
,

即有
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,
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特别可取如下特殊 的阶跃信号
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,

…
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o
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于是有
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这种集中辨识方法
,

看起来简单
,

但存在两个致命的弱点
。

l) 由于采取集中辨识
,

存在大量 的信号交

换
,

特别当维数 m 较大时
,

无形 中增加 了成本 ; 2) 无法确定 可分模型
,

可分散控制
,

稳态优化带来很大

的困难
,

为了克服以上弱点
,

下面引进分散辨识方法
。

式l)由
·

l(

2 分散辨识

分散辨识就是利用子过程 的关联输人输出值以及设定点 的阶跃信号
,

确定其可分稳 态模型
。

( 6) 可知 务 可表示成
c ` 的线性组合

,

即有

cj凡
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习间
一一关

式中
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由式 ( 2 )可知
“ ` 也可表示成
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,

即有
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为了确定可分模型的系数矩阵 A ` 和 B ` ,

首先确定 凡和 D 。 。

为此
,

对于第 i 个子过程
,

选择 m ` + 1

个设定值扩任 c 、 ,

使得 G `
会 (

。 ` ’ 一 氏 “ ,

…
, 口 `伙 一 氏 “

)为可逆矩阵
。

在第三个子过程将 m ` + 1个设定值

逐渐加到实际过程中
,

而其他过程维持一固定的设定值 (如第 j 个过程维持在 cj 不变 )
。

整个辨识分成

二个阶段来完成
,

下面分别介绍
。

第一阶段
:
将第 i 个子过程的关联输人值和输出值送到第 i 个估计单元

,

从而有

必
二
凡 扩 +

习凡cj

y }
一 y母

= 尸 ;
(
。
广

一 a ` 0
)

( 13 )

( 14 )

联立起来有
、、.了、 、.户了

ù勺
ù
6

1.1J.lrZ、了̀、

解方程
,

可得到

(只
一

式
,

…
,

厂
一

只 )
=

凡认

F ; 二
( )卜 式

,

…
,

)井 一 y兮) e 二,

对于关联输人有

、 .了、 .产子

7
OQd.l112.、了.、

于是有

u

卜 刀` 。 “ +

习 D , cj

u

卜
u

兮
= 。 。

(
a “ 一 a : o

联立起来解方程
,

可得到

l920D
“ =

(
u

:
一 u

兮
,

…
, u
件

一 u `

) ` 厂
,

将第 j 个子过程的输 出值和关联输人值送到第 j 个估计单元
,

有

对
=

凡 .ak +
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同理可得
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由式 ( 16 )
、

( 19 )
、

( 2 1 )和式 ( 2 3 )知
,

得到了式 ( 1 1 )
、

( 12 )中的全部未知矩阵 F 。和 D ,
,

i 任 l
,

N
,

j e l
,

N
。

第二阶段
:
在第二个 阶段主要是估计 A ` 和 B

` 。

首先有
’
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、 J了1、
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,

可得
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I
D *
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且 j 呀 l
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由于式 ( 26 )是 由式 ( 24 )导出来的
,

所 以式 ( 26 )的解总是存在的
。

设其解为 B
` ,

代人到式 ( 25 )中
,

可得到

义
` = 二“ 一
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如果 去
` = B ` ,

那么有 义
` = A ` ,

此时称系统的可分模型是可辨识的
,

反之称为不可辨识
。

即使在可

分模型不可辨识的情况下
,

也能获得子过程的输出与设定点之间的关系
。

产生这种情况的主要原 因是

各子过程之间存在关联约束
,

这种关联约束可以影 响到子过程 的关联输人的独立性
。

第二阶段 的辨识

在各 自的估计单元进行
,

只需利用相应子过程的输出值和关联输人值
。

因此是分散辨识
,

可降低成本
。

3 仿真研究
下面用一个可分模型为不可辨识的情况和一个可分模型是可以辨识的情况实例进行仿真研究

。

例 l 考虑一个由 2 个子过程构成的大工业过程
,

其稳态模型为
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这样便可获得集中稳态模型 y =

cF
,

下面进行分散辨识
。
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、
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在第一估计单元
,

利用式 ( 21 )
、

( 23 )可得到

F 12 =

在第二估计单元
,

利用式 ( 16 )
、

( 19) 可得到
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:
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上面结果表明
,

可 以唯一确定第二个子过程的可分模型
,

第一个子过程是不可辨识的
。

例 2 考虑如下模型描述的稳态工业过程
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求解方程

于是得到

A
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由此可知
,

此过程的可分模型是可辨识的
。

4 结 束 语
本文提出的分散辨识方法

,

最突出的优点就是完全分散辨识
,

大量减少 了信息之间的传递
。

每一个

局部估计单元只需要传递设定点的阶跃信号值
,

利用对应子过程的输出和关联输人值
,

就可获得其可分

模型
。
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