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서론1.

제어기는 오랜 기간 다양한 분야에서 안정성 및 성능을 인정받고 일반적으로 널리PID

사용되는 제어기이다 이 제어 로직은 특히 플랜트를 운전하는데 필수적이다. PID .

특히 제어기에서 제어기의 안정성은 플랜트의 성능에 큰 영향을 미친다 이 때문에PID .

제어기의 안정한 이득을 튜닝하기 위해 많은 노력이 기해지고 다양한 방법이 동원된PID

다.[1,2]

본 논문에서는 이득을 튜닝하기 위해 감수해야 하는 위험을 방지할 수 있도록 Support

이론을 적용하여 제어기의 성능을 보완하는 제어기 구조를 제안하였다 제안Vector PID .

된 제어기 구조는 기존 제어기보다 와 이 개선되며PID Percent Over Shoot Settling Time ,

불안정한 이득에 대해서도 기존 제어기보다 안정한 응답을 보이는 등 그 우수함을PID

플랜트 모델의 을 통하여 확인하였다R.O. Simulation .

2. Least Square Support Vector Machine for Regression

입력 벡터 x∈ 와 측정된 출력 ∈(   , :system output,  으로 이루어:noise)

진 Training data set x   이 있을 때 입력, x와 의 관계를 나타내는   x의 함수

를 구하는 것이 목표이다 이 함수의 형태는 식 과 같다. (1) .

 
  



x   wx (1)

where w   ⋯   ,    ⋯  
여기서 ⋅  → 는 를 더 높은 차원의 특징 공간으로 시킨다data mapping .

은 에서의 부등식 구속조건을 등식 구속조건으로 대체하여 사용한다LS-SVM SVM .[3]

최적화 문제와 구속 조건은 식 와 같다(2) .
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 , with constraints :   wx . (2)

∈ 는 부드러운 답과 를 조절하는 값이다 를 줄이는데 목적training error . training error

을 두면 부드러운 결과를 얻을 수 없고 부드러운 결과에 목적을 두면 를 줄, training error

일 수 없게 되므로 알맞은 값을 선택하도록 한다, .

위 식 로부터 구할 수 있는 은 다음 식 과 같다(2) Lagrangian (3) .

  
  



wx   (3)

최적화 문제의 구속 조건에 의해서 다음과 같은 식 를 얻을 수 있다(4) .
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d (4)

where   ⋯ ,  ⋯ ,  ⋯,    x  x xx
식 에서(4) x  x는 이고kernel function , 는 이다kernel matrix .

식 에서 구한(4)  , 에 의해 구하고자 하는 함수는 다음과 같다.

 
  



xx (5)

[4][5]

와 을 이용한 제어기 설계3. PID SVR

제안한 제어기3.1

실제 공정에서 에 민감한 제어는 거의 사용되지 않는다 그러나 노이즈가 없을Noise D .

경우의 제어는 극히 우수한 성능을 보여준다 본 연구에서는 공정에서 사용될 수 없는D .

제어를 로 대체하도록 을 시켜 제어를 보완하D SVR(Support Vector Regression) training PID

도록 하는 과 같은 제어 구조를 설계하였다Fig. 1. .

3.2 Support Vector Regression

에서 제어의 미분 이득을 크게 하여 를 줄인 를Simulation PID Percent Over Shoot data

로 사용하였다 입력 벡터는 와 그 미분값이며 출력값은 제어 신호SVR training data . error

이다 트레이닝 결과는 와 같다. Fig. 2 .

< Fig. 1. Proposed Control Method >
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< Fig. 2. Training Result >
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시뮬레이션 및 고찰4.

본 연구에서 사용한 과 각 에 대한 응답특성은 과 같다PID gain gain Table (1) .

에 따른 시스템의 응답특성은 와 와 같이 얻어진다 의 응답은Table 1. Fig. 4. 5. . Fig. 4.

에서 첫 번째 이득에 대한 응답이고 는 두 번째 이득에 대한 응답Table 1. PID , Fig. 5. PID

이다.

에서 볼 수 있듯이 비교적 안정한 이득에 대하여 기존 제어기는 의Fig. 4. PID 11.5%

가 존재하고 제안한 제어기 구조는 가 전혀 없다 제안한 제Percent Over Shoot Over Shoot .

어기 구조가 수렴하는 시간 역시 약 배 빠르며 상승 시간은 비슷한 것으로 나타났다4 , .

제안한 제어기 구조는 에서와 같이 불안정한 이득에 대해서 강점을 보이도록Fig. 5

되었다 이득이 불안정한 값을 가질 때의 응답특성을 보면 기존의 경우training . PID ,

가 나 되는데 비해 로 매우 작으며 기존 제어기는 불안Percent Over Shoot 57.4% 5.4% , PID

PID Gain Control

Method
%OS (%)

Settling

time (sec.)

Rising

time (sec.)P I D

1 0 1
Conventional 0 3.62 1.89

Proposed 11.5 12.44 2

1 1 1
Conventional 5.4 17.73 1.5

Proposed 57.4 - 1.33

< Table 1. Performance Comparisons >
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< Fig. 4. Response [P=1, I=0, D=1] >
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< Fig. 5. Response [P=1, I=1, D=1] >

< Fig. 3. Simulation of water level system >
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정 이득에 대해 수렴을 하지 못하는데 반해 제안된 제어기 구조는 수렴을 하는 것을 확,

인할 수 있다 상승 시간은 역시 안정된 이득일 때와 비교하여 특별한 차이점은 없다. .

결론5.

본 논문에서는 에 사용되는 제어의 성능 향상을 위해 물탱크를 대상으로RO plant PID

이론을 적용한 제어기 구조를 제안하였다 제안한 제어기 구조의Support Vector Machine .

성능을 확인하기 위해 사의 에 있는 모델을 사용하여 시뮬Mathwork Simulink Water Tank

레이션 구현을 하였고 기존 제어기보다 개선된 응답특성을 확인할 수 있다 그러나, PID .

본 시뮬레이션에서는 실제 상황에 존재하는 여러 불확실한 요소들이 포함되어 있지 않

다 추후 연구에는 다양한 불확실한 요소들을 포함하는 실험을 통하여 본 논문에서 제안.

한 제어기 구조의 성능을 입증할 계획이다.
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