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Abstract. This study develops adaptive identification algorithms for estimating
the parameters and state of dynamic objects in a closed-loop control system. Methods
based on cross-correlation functions,  functional  identification,  and fuzzy logic are
proposed.  The efficiency of  the algorithms is  demonstrated through mathematical
modeling  and  experimental  results.  Conditions  and  margins  of  identifiability  are
analyzed, and the impact of time delay on identification is investigated.
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Аннотация.  В  данной  работе  разрабатываются  алгоритмы  адаптивной
идентификации  параметров  и  оценки  состояния  динамических  объектов  в
замкнутом контуре управления. Предлагаются методы, основанные на взаимной
корреляционной функции, функциональной идентификации и нечеткой логике.
Эффективность  алгоритмов  подтверждается  с  помощью  математического
моделирования  и  экспериментальных  данных.  Выполнен  анализ  условий  и
запаса  идентифицируемости,  а  также  исследовано  влияние  запаздывания  на
идентификацию.
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Kirish
Zamonaviy boshqaruv tizimlari,  ayniqsa,  sanoat jarayonlarida dinamik

ob’ektlarning parametrlarini real vaqtda aniqlash va holatini baholashni talab qiladi
[1].  Berk kontur tizimlari teskari aloqa tufayli kirish-chiqish signallari o‘rtasida
murakkab bog‘liqlikni keltirib chiqaradi,  bu esa identifikatsiyani qiyinlashtiradi.
Noma’lum shovqinlar va kechikishlar bu muammoni yanada keskinlashtiradi [2]. Shu
sababli, adaptiv algoritmlarni ishlab chiqish dolzarb vazifaga aylanmoqda.

Ishning maqsadi —  Berk konturdagi dinamik ob’ektlar uchun parametrlarini
identifikatsiya qilish va holatni baholashning yangi adaptiv algoritmlarini taklif
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qilish. Tadqiqotda korrelyatsion usullar, funksional identifikatsiya va noaniq logikaga
asoslangan passiv identifikatsiya [2-4] birlashtiriladi.

Uslublar
Tadqiqotda chiziqli dinamik ob’ekt ko‘rib chiqiladi, uning uzatish funksiyasi:

bu yerda -ob’yektning uzatish funksiyasi; -

Ob’ekt  berk  konturda   regulator  va   shovqin  filtri  bilan

ishlaydi [5]. Tizimga  tasodifiy shovqin va  boshqaruv signali ta’sir qiladi, chiqish 

 teskari aloqa orqali barqarorlashtiriladi, kuzatiladigan o‘zgaruvchi esa  (bu

yerda  —shovq o‘lchovi).

Masala:  va  ma’lumotlaridan  parametrlarini aniqlash va holatni

baholash. Kechikish ( ) va noma’lum shovqinlar masalani murakkablashtiradi [6].

Berk kontur tizimining chiqish javobi
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Matematik model
Tizimning matematik modeli quyidagicha tasvirlanadi:

Chiqish signali  uchun:

Kuzatiladigan signal: 

Noma’lum shovqin komponenti: . Vaqt sohasida:

  bu yerda   — o‘tish funksiyalarining koeffitsientlari

[1]. 
Shovqinni tiklash uchun raznost tenglama:

bu yerda  — identifikatsiya qilinadigan parametrlar bilan bog‘liq [7].

2. Adaptiv identifikatsiya algoritmlari
2.1. Korrelyatsion usul
Korrelyatsion usul [1] bo‘yicha identifikatsiya quyidagi tenglamaga asoslanadi: 

 uchun. Shu bilan birga:
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Bu tenglamalar  tizimini hosil qiladi [4].

2.2. Funksional identifikatsiya

Buzilgan  o‘tish  matrisasi   uchun  [2]  xayoliy  ob’ekt  

qo‘llaniladi. 
Boshqaruv qonuni:

. Parametrlar yangilanishi:

— sezgirlik funksiyasi [5].

2.3. Passiv identifikatsiya va noaniq boshqaruv
Passiv identifikatsiya [3] o‘tish jarayoni oxirida Levengerg-Markvard usuli bilan

amalga oshiriladi: 

Noaniq  kontroller  Mamdani  usuli  bilan  min( )  funksionalini

optimallashtiradi [6].

3. Holatni baholash va identifikatsiyalilik shartlari

Holatni baholash  ni tiklash orqali amalga oshiriladi. Identifikatsiyalilik sharti:
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Zaxira:

 sharti qo‘yiladi [1].

4. Tajriba natijalari
4.1. Korrelyatsion usul natijalari

[1]  bo‘yicha  Simulink  modeli  (ob’ekt:    PI-regulator: 

) sinovida:

Birinchi kriteriy: 

Ikkinchi kriteriy: , .

4.2. Funksional identifikatsiya [a1] natijalari

[2] bo‘yicha  sinovida:

qadamda yaqinlashdi,  cheklangan.
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4.3. Noaniq boshqaruv natijalari
[3] bo‘yicha 30% shovqin va parametr o‘zgarishida:

 Noaniq logika: IAE = 2.30, ISE = 32.00.
 AMIGO: IAE = 3.69, ISE = 68.91.

Xulosa. 
Ushbu  tadqiqotda  berk  boshqaruv  konturidagi  dinamik  ob’yektlarning

parametrlarini  adaptiv  identifikatsiya  qilish  va  holatni  baholashning  yangi
algoritmlari  taklif  etilgan.  Korrelyatsion  usul  (0.021  xatolik),  funksional
identifikatsiya  (10  qadamda  yaqinlashish)  va  noaniq  logika  (IAE=2.30)  asosidagi
usullar  MATLAB/Simulink  muhitida  sinovdan  o‘tkazilib,  ularning  shovqin  va
kechikish  sharoitida  ham  samaradorligi  isbotlangan.  Identifikatsiyalilik  shartlari  (

 va  zaxirasi  ( )  tahlil  qilingan.  Noaniq  logika  oddiy

usullarga nisbatan xatolikni 40% ga kamaytirganligi aniqlangan. Algoritmlar sanoat
jarayonlarida qo‘llash uchun moslashuvchan, kelajakda ularning nolinear tizimlarga
tatbiqi rejalashtirilmoqda. Kelajakda kimyoviy jarayonlarda sinovlar rejalashtirilgan
[7-9].
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