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Jarmiivek tervezésének, iizemeltetésének tovabbi korszeriisitése, vala-
mely szempontok (pl. lizemanyag-fogyaszids cstkkentése) szerinti optimaliza-
ldsa két lényeges probléma megoldasat teszi szitkségessé. Egyrészt, pontosan
ismerni kell a jarmiiveknek az tizemeltetés folyamén a felhasznalt szerkezeti
anyagok fizikai-kémiai tulajdonsdgai, a tervezési, gyértastechnolégiai viszo-
nyok és az tizemeltetési korilmények altal determinalt sziochasztikus folyama-
tok szerint valtozé tényleges jellemz8it. Mésrészt, meg kell hatarozni a karban-
tarté, kiszolgals, ellen6rz8, javits gépekre, szervezetekre, emberekre épiilé dize-
meltetési rendszernek, mint a jirmtivek rendeltetés szerinti hasznilata. taro-
lasa, szallitédsa, karbantartésa, javitasa diszkrét dllapotokbél 4116 komplex iize-
meltetési folyamatnak az tizemeltetési objektumra (jarmivekre) gyakorolt
tényleges hatdsit. Mindkét feladat lényegében sztochasztikus mezfbeni érté-
kelési probléma. Vagyis a tényleges iizemi és iizemeltetési jellemz8k lényegében
nem hatarozhaték meg. Ertékelésiik, beeslésiik identifikacios médszerek alkal-
mazaséval lehetséges.

Az identifikicié

Az lizemeltetési eljardsok, kériillmények egysége, a jarmiivek, azok egyes
funkcionélisan kapesolédé csoportjai, vagy akéir egyes csomépontjai is felfog-
haték mint vizsgélati rendszerek. A tényleges jellemzékre ezen rendszerek dina-
mikijara vonatkozé ismereteink Literjesztése érdekében van sziikség.

Az identifikicié meghatérozott rendszerek (modellek) osztalyahél olyan
rendszer kivélasztdsa a rendszer (objektum) be- és kimend jelei alapjan, amely
ekvivalens a vizsgilt rendszerrel [1]. A rendszer ,,ekvivalensségét” hibakrité-
rium, vagy veszteség-fiiggvény segitségével lehet vizsgilni. Az identifikécids
eljaras megvaldsitasanak menetét tikrozi az 1. 4dbra.

Az identifikdcié lényegében azonositas. Paraméter azonositasrél beszé-
link, ha az objektum dinamik4jat jellemz8 paramétereket; s dllapot azonosités-
rél, ha olyan viltozét (vektor) hatdrozunk meg, amely ismeretében az objek-
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1. dbra. Az identifikdcié megvaldsitdsdnak elve

tum bemend jele alapjan meg lehet &llapitani annak ,,viselkedési formajat™ [2].
Mindkét esethben — természetesen — rendelkezni kell megfelel§ mennyiségd
aprieri informéciéval az objektum szerkezetérfl és mifksdésérsl. Csak gy lehet
léirehozni az objektum matematikai modell-rendszerét, amelyb8l aztdn azono-
sitani lehet az ekvivalens modellt.

Az identifikécié egy komplex médszer, amely a klasszikus matematika
(figgvénytan. differencial egyenletrendszerek, linearis algebra, matrix-elmélet),
a valészintiségszAmitds, a matematikai \tatlcztﬂ\a. sztochasztikus folyamatok
elméletel, a visszacsatolassal rendelkez8 rendszerek iranyitaselmélete, s az ana-

z

16g és digitalis technika alkalmazéséval éri el céljait [1, 3].

Az identifikacié célja

Az identifikacié gyakorlatilag barmilyen objektum esetében vizsgélati
médszer lehet. {gy tdrsadalmi valtozdsok, tarsadalmi fejlédés, vallalati gazdal-
koc%ész. irdnyitdsi rendszerek, bioldgiai valtozasok, technolégiai folyamatok
sth. is tanulményozhatdk ilyen forméan. Az identifikacids eljardsok hasznalata-
nak legnagyobb jelent8sége a kozlekedési eszkizok (firhajék. repiillgépek, ha-
jok. vonatok, auték sth.) dinamik4janak a vizsgédlatdban van.

Az identifikécids eljards alkalmazédsa t6bbféle célt is szolgdlhat. A fonto-
sably célok a kivetkezGk:

1. Vizsgalat. (A szdmitési eredmények més, tovabbi feladatok megoldasat
segiiik eld. Pl. diagnosztika, {izemeltetési rendszer fejlesziése.)

2. Tervezés. (Optimalis rendszerek kialakitdsa, gazdasdgosabb modell ke-
resése.)

3. Iranyités-vezérlés. (Adaptiv vezérld rendszerek, optimélis irdnyitas
megoldésa.)

4. Modellezés. (Tervezés alatt 4li6 rendszerek vizsgalata, kritikus esetek,
meghibasoddsok hatésainak, inditasi és kifutdsi fizemmédoknak a tanulma-
nyozasa.)

5. Vizsgalatok tervezése. (Kisérleti prébajératasok iizemmédjainak, pl.
repiil§gépek berepiilési programjainak a meghatérozésa.)

o]
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6. Elgirdasok alkalmassdgi vizsglk készitésére (Miszaki vizsgdk kdvetel-
fnyrendszerének. kiilonosen repiilgépek légi- alLalmasbag1 el'r sainak és
zsgéllati médszereinek a meghatdrozésa.)

Az identifikacié, vagyis a ténvleges jellemz8k meghatdrozésanak a célja
déntéen befolyasolja az identifikdciés médszer kivélasztdsdt. Mindemellett

zenban egy sor kérdést is tisztdzni kell. llyeneket [1], mint pl.: Milyen mo-
Je*t kivanunk létrehozni — statikust, dinamikust, line4rist, nem linearist?
Lehet-e redlis idgben felépiteni a modellt? Lehet-e folyamatosan vizsgélni a
medellt? Milyen gazdaségi, vagy més mutatékat kell figyelembe venni? Mennyi
iori informécié a1l rendelkezéstinkre? Mérhet8k-e — igen, igen, de zajjal
viiti, nem — a he- és kimeneti jelek? Mi a hianyzé informéciék megszerzésé-

7
Vi

<k optimélis médja? ... E kérdések megvialaszolasa utdn lehet csak kiva-

tani az identifikécié megvaldsitdsdnak médjat.

Ideniifilkkacids mddszerek

A jarmfiivek tényleges fizemi és tizemeltetési jellemz8inek a meghatdrozé-
‘2 f8képpen a kivetkezd ismert matematikai médszerekre épiils identifika-
ciés eljarasok [1. 3, 4. 5] alkalmazhatdk:

— Specidlis bemeneti jelek (1épcsds, impulzus, vagy szinuszos fiiggvé-
nvek) alkalmazdsa, (Egy bemeneti jel hatdsanak kitett linearis, stacionéris
folvamatokhoz alkalmazhaté. Hasznalhaté olyan esetekben is, amikor a t6bb
Bemeneti jel egymaéstél j6l elkiilonithetd.)

— A legkisebb négyzetek mddszere. (Stacioner, és az id§ fuggvényében
csak lassan véaltozé paraméterekkel rendelkezd instacioner rendszerek esetében
'és alkalmazni. Felhasznélhaté gy diszkrét. mint folytonos rendszerek
gélatéra. Alkalmazéséra t6bbnyire akkor kerill sor, ha a vizsgalandé modell
viszcu_ylav egyszerli, vagy ha az objektum azonositandé paramétereirdl, a
sziochasztikus véletlen folyamat jellemz8irgl kevés apriori informacié all ren-

vizs
delkezésre.)

— Regresszids eljarasok. (LehetGséget teremienek egyszerre t6bb beme-
neti jel hatésa alatt 4116 rendszerek paramétereinek az azonositédsara. Rekurrens
tzgvények alkalmazdsdval az identifikdcié pontossdga tovabb novelhetd.)

— Identifikdcié a maximaélis hasonlgsag elve szerint. (Alkalmazésa bo-
nvolult rendszerek esetében indokolt. Lényege, hogy a hibakritérium minimali-
zéldsdval a modell és a valédi rendszer maximélis hasonlésidgara térekszik.
Hasznélatdhoz apriori informéaciéval kell rendelkezni a mérends jelekrdl.)

— Identifikacié a maximalis aposzterialis valészintiség alapjan. (Diszkrét
azonositisi modell, melyben a hibakritériumot a mérési eredmények Bayes
szerinti [2] aposzteridlis valészinfiségek slirfisége alapjdn maximalizalt érték

jellemazi.)




392 ROEACS J.

— Kalman sziir6alkalmazasa. (A méréseket zavaré ,,fehér zaj” jellemz5i-
nek az 4llapottér-beli apriori ismeretében viszonylag kis szdmitdstechnikai
kapacitdssal is igen j6 eredményeket nydjté mddszer.)

— Bonyolult rendszerek esetében egyszeriibb és konnyebben kezelheté
eljdrasok az indirekt médszerek: gradiens médszer, 6nszabilyzé eljaris. ismé-
telt indentifikacid, prognosztizdcids eljaras stb.

Repiilogépek tényleges jellemzfinek a meghatarozasa identifikaciés médszerek-
kel

A repiil§gépek mozgasit derékszogili, fliggblegesen szimmetrikus, sebes-
ségi (sebesség irdnvahoz kitott, a repiilégép silypontjiba helyezett) koordindta
rendszerben bizonvos, 4ltalanosan elfogadott egyszerfisitések [6] mellett (a haj-
t6émfi toldereje az XOZ sikkal parhuzamos sikban taldlhaté, a repiil§gép tomege
allandé, a giroszkopikus, és a corioliszi erket elhanyagolva, a repiilégépet iner-
ciondlis-tdmeg-szimmetrikus [I,, = I, = 0] merev testként felfogva), az oldal-
és a hosszirdnyd zavart mozgisokat szétvalasztva pl. a rovid periudikus hossz-
dinamikai stabilitds vizsgalatara a kovetkez§ egyszeri forméaban is kifejezhat§
6t paramétert tartalmaz6, s két egyenletbdl all6 egyenletrendszert lehet felirni:

% = a(t)x(t) + Bt)u().
Ugvanez diszkretizalt formaban
x[n + 1] = A(t)x[n] + B(t)uln]

alakii lesz; ahol x(r)€R" allapot-vektor, u(t)éR™ bemeneti jel-vektor, a{t). B{1).
illetve az A(t), B(t) a meghatdrozandé paraméterek métrixai [4].

Erthets, hogy a két egyenletrendszer megolddsa egymashoz kozeli ered-
ményt ad. Ezért az a(t), 3(¢) méatrixokat az A(t). B(t) matrixok azonositdsiva
értékeljiik. Ennek érdekében vizsgaljunk meg p realizdcié6ta T = pTyp =

realizaciés tartoméanyban. Minden realizdciés tartoményban adott Jr diszkre-
tizdcids id6vel g-szer rogzitsik az x;; (I. j=1...n)ésaz S, (k, I =1...m)

jeleket.
Bevezetve az
f_xl[o] cox o] u,[e] oo fo] T Tx 177 Fa,
y_(ml Dl wl 2] 0.
- . ) ’ . i .
fol[g — 1) oy [ —1) w[f—17. . uyff— 1]_17 in[g]_l, K — %
' f)I‘:l
| O
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jeloléseket, az A(t) és a B(¢) matrixok elemeinek, az g, .
zéslra a p-edik realizdciés tartominyban a kivetkez§ egyenletet kapjuk:

MTx, = [MTM]K,.

b,, elemek meghataro-

A beecsiilt a;;, by, értékek alapjén az ocg?)e AP (p = 1,s) mar kénnyen ki-
fejezhets, A = E + Tox: B 2= Top illetve az idéfiiggs «; (t), () tényezbket a
diszkrét értékek segitségével valamely kozelits fiiggvénnyel (pl. Newton-poli-
nomokként) megadhaté.

Adaptiv, vagy aktiv (a szerkezet mandverezési és légkori turbulencia
miatti terhelését automatikusan csékkent8) repiildgép vezérls rendszerek ter-
vezésekor, megvaldsitdsakor mar nem lehet a repiilégép mozgasat ilyen egysze-
rli formédban targyalni. Rugalmas repiil6gép vizsgélatakor pl. mar 400-nal is
tobb paramétert kell meghatarozni [7]. A repiil6gépek mozgasallapotat jellemzé
egvenletrendszer linearizalt formaban ekkor is a kbvetkez8 egyszerl alakban
felirhaté:

x = Ax - Bu,

y = Cx + Du,
ahol x€R" allapot-vektor, u€R™ bemen& jel-vektor, y&RP kimend jel-vektor,
és A, B, €, D allandé métrixok.

Az identifikacid ilvenkor a rendszer atviteli figgvényének, illetve az 4t-
viteli fiiggvény paramétereinek a meghatdrozdsara irdnyul. Az atviteli fiigg-
vényt a
by + bs 4+ ... L bsk

14+ a4 ... 4 byst

H(s) =D = €7(si — A)~1b =

forméban szokés megadni [8]; ahol s a differencialas operdtora, I — hibakrité-
rium-métrix, b; meghatérozandé paraméterek.

Az identifikdcié végrehajtisa igy is igen komoly problémat jelent. Csak
dinamikus valtozisokat vizsgilva lehet az atviteli fiiggvényt meghatarozni.
Az identifikacié végrehajtdsa beldthaté, hogy lényegesen leegyszertisodik, ha
attériink az w frekvencia tartomanyokba [8] Ekkor kiilénb6z8 frekvenciaji
bemeneti jeleket adva (pl. a korményszerv rezgetésével), s megmérve azok
amplitidéjat, sorban meg lehet hatérozni a

(by — boto? - byerd — ..} L i(bye — bye® L bye® — .. .)

(1 — a0 + g0t — . .Y -+ (a0 — ay® + a;0° — .. .)

alakiy 4tviteli fliggvény valés és képzetes paramétereit. (A pontossig novelése
érdekében a mérési adatokat eldzetesen szérdn kell dtengedni; pontositani kell
a bemeneti jeleket. azok frekvencidjit; kompenzilni kell a mérgelemek érzé-

kenységét, a szfir6k simitdsat; figvelembe kell venni a méréseket zavard zaj-
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hatésokat.) Végiil az egyes mérési eredmények alapjén pl. a legkisebb négyze-
tes hiba mddszerével meghatarozhaté a tényleges atviteli fiiggvény.

Vizsgalataink sordn analég szdmitégépen modellezett repiil§gépek révid
periodikus hosszdinamikai stabilitdsdnak tanulmanyozasakor a vazolt identifi-
kéciés médszert hasznalva megéllapitottuk, hogy a repiilés kézben felvett in-
formécick alapjan a repiilégépek tényleges jellemz8i — mar ilyen egyszerti méd-
szer hasznalatakoris — 10 ... 149 -0s pontossaggal meghatarozhatdk. Ligysze-
riibb légivizsgélatokban is [9] ugyanilyen pontossag érhetd el. Lényegesen pon-
tosabb és jobb miiszerezéssel a fontosabb jellemz8k egy szdzalékos pontossiggal
meghatérozhaték [9].

Vizsgélataink egyértelmilen bizonyitottdk. hogy jarm{ivek — kiilonosen
repiilégépek — tényleges lizemi és tizemeltetési jellemz8inek a meghatédrozasars
(dinamikus tizemi valtozasok sordn felvett be- és kimeneti jelek alapjan) kivé-
16an megfelelnek az identifik4cios eljardsok.
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