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Abstract: The passenger’s transport in Romania has to ensure optimal
conditions for all people including persons with major disabilities, following
both the low in force and the EU directives (DE 85/2001). The passenger’s
transport manufactures came up with constructive solutions that facilitate the
access to all passengers (such as lowering the floor, moving the machines on

the top of the vehicle).
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1. Introducere

Transportul pasagerilor cu handicap major este o problema rezolvata
in general in Europa, fiind legiferata prin directiva DE 85/2001. Aceasta
directiva prevede ca mijloacele de transport in comun sa fie dotate cu insta-
latii care sa faciliteze urcarea in vehicul precum si transportul pasagerilor in
deplina siguranta.

Conditia majora pe care trebuie sd o indeplineascd o astfel de
caroserie este si aiba podea joasa. In aceasta situatie se reduce distanta dintre
podeaua vehiculului si trotuarul statiilor de urcare si coborare.

Coborarea podelei atrage dupa sine montarea tuturor aparatelor de
sub sasiu pe acoperisul vehiculului. in aceasta situatie se modifica repartitia
sarcinilor pe vehicul si implicit centrul de greutate al acestuia.

O altd conditie pe care trebuie sd o Indeplineasca vehiculul este
prezenta unei instalatii pentru asigurarea inclindrii vehiculului, astfel incat sa

se reduca distanta dintre podea si trotuar.

2. Modul de functionare

Daca motorul electric de tractiune este de curent continuu, reglarea
vitezei se poate face reostatic (in trepte) sau cu variatoare de tensiune
continua (VTC).

Prezentul troleibuz este echipat cu VTC reglarea vitezei facandu-se
in mod continuu iar franarea electrica este recuperativa. Controlul si supra-
vegherea Tntregului proces de actionare se realizeazd cu “MICROPRO-
CESOR*.

Troleibuzul este destinat transportului de calatori in oragele cu liniile
electrice de alimentare la o tensiune de 750 Vcc, iar cu modificari corespun-

zatoare poate fi folosit si pe liniile alimentate la 600 Vcc.



Acest vehicul este de tip “SOLO” (nearticulat) cu o capacitate de
transport de 107 pasageri, din care 29 locuri pe scaune, 78 in picioare pentru 8
calatori /m? §i un fotoliu rulant.

Este un vehicul cu podea joasa iar aparatura de tractiune este plasata
pe acoperis. In statii are posibilitatea inclinarii pe partea dreaptd, comanda
fiind realizatd de catre conducétorul vehiculului prin modificarea presiunii
aerului din pernele pneumatice. Cu ajutorul unui podet rabatabil, trapa manu-
ald sau comandata electric (care se deschide la usa din mijloc), exista posibili-
tatea urcarii pasagerilor cu carucioare care au un handicap locomotor major.

Intreaga instalatie electrica de comanda este alimentatd la 24 Vcc.
Sursa de energie este asigurata de bateriile de acumulatoare, incarcate de la
sursa statica de tensiune a vehiculului.

Mentinerea tensiunii pe vehicul este asiguratd prin intermediul a 2
separatoare:

e unul electromagnetic pe circuitul de plus;
e unul manual pe circuitul de minus.

Nu existd nici o comanda directd datd intre aparatele vehiculului,
legdtura realizandu-se prin intermediul multiplexajelor IOU si CAMU coor-
donata de GMU.

3. Caracteristici si performante
Instalatia electrici de comanda, este dintre cele mai moderne
existente la ora actuald in Europa. Aceasta asigura functionarea vehiculului
impreuna cu instalatia de tractiune.
Instalatia de comanda beneficiaza de urmatoarele performante:
e conectarea instalatiei de diagnoza si pilotarea sau setarea unor
parametri;
e transmiterea comenzilor din cabina de conducere catre celelalte

aparate prin intermediul cutiilor GMU si IOU;



preluarea comenzilor primite de multiplexaje si luarea deciziilor
corespunzatoare;

restrictionarea comenzilor la aparitia unor defecte;

franarea vehiculului cu prioritate fata de tractiune (frnarea
pneumaticd);

antiblocarea rotilor la franarea pneumatica (ABS);

protectia la suprasarcind sau scurtcircuite;

interdictia realizdrii tractiunii dacd se constatd anumite defecte (usi
deschise, vehicul inclinat, trapa deschisa sau instalatii defecte);
deschiderea si inchiderea automata a usilor in functie de necesitati;
protectia calatorilor la oprirea acestora intre usi;

inclinarea vehiculului in statie numai cu usile Inchise;

supravegherea instalatiei de frana pneumatic;

supravegherea instalatiei de inclinare a vehiculului;

semnalizarea codificata a unor defecte;

conectarea si deconectarea bateriilor de acumulatore.

Aceasta instalatie se afla plasatd in tot vehiculul, legatura dintre

agregate si aparate, realizandu-se prin intermediul conductoarelor si conec-

toarelor.

4. Arhitectura electronica

Actualul vehicul prezintd un sistem electronic multiplex. Acest

sistem este constituit din mai multe microprocesoare plasate in diferite cutii

dupa cum urmeaza:

o0 cutie GMU cu rol de ,,Master-Slave”;

7 cutii 10U;

o cutie CAMU (pentru usile cu sistemul SIMBA);
o cutie ABS.



Legatura dintre microprocesoare este realizatd prin linie CAN

(Computer Auto Network)

Cutia GMU

Acesta constituie inteligenta sistemului, comandénd prin intermediul
softului toate celelalte microprocesoare.

Mai permite in plus legatura vehiculului cu instalatia de diagnoza,
comanda lampilor de diagnostic pentru presiunile existente pe vehicul,

precum si restituirea informatiilor de viteza ale vehiculului.

Cutiile IOU
Asigura legatura dintre restul instalatiei electrice si GMU. Prin
intermediul lor sunt preluate toate informatiile din vehicul pe de o parte, si

sunt transmise comenzi in vehicul, pe de alta parte

Cutia CAMU
Asigura legatura intre GMU si instalatia de comanda a usilor
(SIMBA). Cu aceasta instalatie sunt preluate si comenzile de la trapele pentru

accesul in vehicul cu carucioare pentru pasagerii cu handicap major.

Cutia ABS
Face legatura intre GMU si instalatia de frana pentru a evita blocarea
rotilor la franare (sistem antiblocare). Siguranta franarii vehiculului (si impli-
cit siguranta pasagerilor) este asigurata (pe langa frana electrica de serviciu),
prin sistemul de franare pneumatic cu o frina moderna de constructie Knorr.
Suspensia vehiculului este asigurata prin perne pneumatice coman-
date automat in functie de incarciturd. Acestea sunt dispuse cite 4 pentru

puntea din spate (doua pe fiecare parte a vehiculului, alimentate din céte un



electroventil de alimentare) si doud pentru partea din fatd alimentate din
ventilul de nivel corespunzator.

Traductoarele de nivel sunt electrice transmitdnd un semnal analogic
la multiplex in functie de Incarcatura vehiculului. Acestea sunt comandate de
catre un brat articulat de sasiul vehiculului.

Daca greutatea (pe una din partile spate sau fatd) se mareste, prin
coborarea bratului articulat, multiplexul comanda electroventilul corespunza-
tor permitand astfel intrarea unei noi cantitdti de aer in perna respectiva, pana
cand vehiculul s-a ridicat la inéltimea initiala.

Daca greutatea s-a micsorat (prin coborarea din vehicul a mai multor
pasageri) procesul are loc in sens invers, iar aerul din perna este evacuat in
atmosfera pana cand se ajunge din nou la nivelul initial. Nivelul de ridicare

poate fi reglat usor prin bratele reglabile ale ventilului.

GMU CAMU SIMBA SIMBA SIMBA
‘ Usa fata Usa mijloc Usa spate
| | [ | [ |
ABS
10U 10U [e]] 10U
AR AV.D v AV.G
SOuUB
[e]U] [e]8] [e]]
Motor PKD Interfata

Figura 1 . Arhitectura electronica
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In statii vehiculul poate fi inclinat spre dreapta. Comanda fiind data
printr-un buton din cabina de conducere. Revenirea acestuia in pozitia initiald
se face prin apdsare in sens invers. Pentru revenirea urgentd in stare initiald

(in pozitie orizontald) s-a prevazut un buton special.

Instalatia pneumatica

Prepararea aerului comprimat necesar functiondrii vehiculului, este
realizat cu ajutorul unui compresor fara piston (cu excentric) actionat de citre
un motor electric asincron. La depasirea presiunii de 12,5 bar, aerul compri-
mat este evacuat in atmosferd, ducand astfel la curatirea de impuritatii prin
purjare.

Aerul comprimat este folosit la:

e alimentarea cilindrilor de frana;
e alimentarea cilindrilor de la frAna cu resort;
e alimentarea franei de stationare BBS.

Eliberarea franei de stationare se face in mod automat la indeplinirea
conditiilor de tractiune atunci cand curentul pe motorul de tractiune este de
100 A. in acest mod este posibila pornirea din rampa sau din panta.

Intrarea franei de mana (cu resort) in actiune se face atunci cand se

comuta maneta robinetului de comanda din bord sau atunci cand se elibereaza
pedala franei de serviciu (daca a fost comandata initial frana de mana).
Daci la actionarea franei de serviciu, frana cu resort a fost activa, atunci
pentru a evita blocarea necontrolata a rotilor, are loc introducerea aerului in
cilindrii franei cu resort. Tn acest fel are loc eliberarea franei cu resort. La
eliberarea pedalei aerul din cilindru de frand si cel din cilindrul franei cu
resort, este evacuat In atmosfera (in acest fel vehiculul raimane franat cu frana
de mana).

La oprire dupa deschiderea cel putin a unei usi de acces al célatorilor,
daca frina de mana nu a fost comandata, din microprocesor se dd comanda de

BUS-STOP, comandid electrica care va alimenta electroventilul care va
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permite intrarea unei presiunii de 2,8 bar in cilindrii frAnei vehiculului (adica
va actiona frana de stationare).

Mentinerea nivelului constant de ridicare a vehiculului se face in
mod automat prin ventilele de nivel.

Deschiderea sau inchiderea manuala a unei usi se poate face numai
prin izolarea robinetului, plasat deasupra fiecarei usi.

Tn cazul unui defect major al vehiculului acesta poate fi tractat numai

daca se face alimentarea cu aer de la o sursa exterioara la priza din fata.
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Regimul tranzitoriu la masina sincrona

Valentin MULLER

Universitatea "Aurel Vlaicu" Arad

Abstract: The paper is presenting the mathematical model of the transient
regime of an induction machine. The model is based on the equations of the
induction machines from the theory of the two axes, resulting a non-linear
system. The initial conditions are set according to the characteristics of the

regime.

1. Introducere

Din constructia maginii sincrone rezultd ca este necesar scrierea a
doud ecuatii pentru stator, o ecuatie pentru infisurarea din excitatie
consideratd in axa “d”. Infisurarea de amortizare se descompune dupa axale
“d” si “q” obtinandu-se pentru aceasta un numar de doud ecuatii. La aceste
ecuatii se adaugad ecuatia miscarii $i ecuatia ce exprima variatia in raport cu
timpul a unghiului intern al masinii.

Sistemul de ecuatii diferentiale de ordinul I se prezinta in relatia 1.

13



. di d, . . .
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Tn acest sistem necunocutele sunt: iy, iq ig. ip, io,© §i ®.

2.Partea experimentala

Pentru un motor sincron cu poli plini de putere Py =3,3 KW la 3000
rot/min avand parametrii electrici Ry= Rq=1,16 Q ; Re=105Q ; Rp =Rq =8 Q;
Ly = Ly=0,08 H; Lp =Lg =0,078 H; Lg=18,51 H; Lg=Lgn =0,077H; Leps =
0,005 H; J = 8,6.10° kg.m? ; U =82 V; U=220 V, se prezint variatia in timp
a marimilor necunoscute din sistemul 1 in cazul intrarii in sincronism pentru

Mrezist =0.
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Figl. Variatia in timp a marimilor: ig, i, ig, ip, ig,n §1 M.
3.Conluzii

1. Curentii ip §i ig din Infasurarea de amortizare se sting dupa aproximativ 0,2
secunde;

2. Curentul din excitatie oscileazd in jurul valorii initiale atingand o
amplitudine de 0,877 A;

3. Turatia scade aproximativ liniar de la 3000 rot/min la 234 1rot/min;

4. Cuplul electromagnetic prezinta oscilatii in intervalul 0 + 0,2 s, interval in

care si curentii prin Infasurarile masinii au oscilatii semnificative.
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Consideratii asupra modelelor interne

Valentina BALAS, Marius BALAS
Universitatea ,,Aurel Vlaicu” din Arad

Abstract: This paper is presenting a brief recall on the identification and
control methods based on the internal models. Some results of the authors’
theoretical researches, linked to the intelligent sensors and to railway cars
issues are also resumed. A summary of some relevant research ideas linked to
internal models is eventually presented.

1. Introducere

narea sistemelor de conducere automata si a senzorilor consta din adaugarea
in structura lor a unor modele ale proceselor in care urmeaza sd fie inglobate
numite modele interne. Importanta modelelor interne constd din aceea ca ele
permit Tnglobarea cunostiingelor disponibile despre aplicatie in sistemele
bazate pe calculatoare numerice: microcontrolere, DSP-uri, PC-uri, etc.

1n 82 se prezinta pe scurt utilizarea modelelor interne in reglarea si identi-
ficarea sistemelor. Scopul prezentarii este de a pregati introducerea in §3 a
modelor interne in structura senzorilor inteligenti. Doud aplicatii ale mode-
lelor interne legate de vagoanele de calatori sunt prezentate in §4 iar conclu-

ziile si formularea unor posibile viitoare teme de cercetare se regasesc in §5.

2. Sisteme cu model intern

2.1. Sisteme de reglare adaptiva cu model intern
Utilizarea modelelor de referinta interne a fost initiatd in contextul siste-
melor de reglare adaptiva [3], etc. Metoda este extrem de raspandita, mai ales

n ultimii ani si poate fi regésitd in mai multe variante.

19



In varianta din fig. 1 functionarea dorita a procesului neliniar este simulata
prin intermediul modelului de referinta, care conduce un corector adaptiv ce
modifica parametri regulatorului pe baza unei legi de corectie avand ca intrare
diferenta dintre iegirea y a procesului si cea ale modelului de referinta yy, de-
numitd in continuare eroare de adaptare. Corectorul adaptiv care are functia
de transfer C(s), trebuie sa determine modificarea parametrilor regulatorului
astfel incat iesirea procesului real sa fie cat mai apropiata de iesirea modelului

de referinta. Actiunea de adaptare consta in esentd din urmarirea modelului.

Legenda: — -
y = iegirea procesului

w = referinta ym = iegirea modelului

e = eroare de reglare ¢ = eroare de adaptare

u = marime de comanda Model de p = perturbatie

0 = parametri ajustabili ai referinti al

regulatorului procesului

Yym p
Regulator + N
w | adaptiv |—s p| Proces — 7
*@e =y | TG !

Corector +
adaptiv [« <

EZY-Ym

Fig. 1 Sistem de reglare automata adaptiva cu model de referinta
Ecuatiile care modeleazd comportarea sistemului de reglare adaptiva cu
model intern pentru cazul cu timp continuu cu parametri constanti pe

subintervale de timp, sunt pentru fiecare subinterval de forma:
‘U RalC6) o RalCE)
Y7169 RaCE) Y 166 RACE) T

__G(©)Ra(Cl) 1 _
YO e rRalcE) " e RACE) T

L &) =(G(5)=M(s))- U(s)+P(s)
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Notatiile folosite pentru functiile de transfer si transformatele Laplace
sunt: G(s) pentru proces, Ra(s) pentru regulatorul adaptiv, C(s) pentru corec-
torul adaptiv, W(s) pentru referintd, U(s) pentru comanda, Y(s) pentru iesire si
P(s) pentru perturbatia aditiva, M(s) pentru modelul procesului. Aceste ecuatii
sunt valabile si in cazul cu timp discret.

Problema centrala a acestor sisteme este proiectarea legii de corectie C(s).
Exista mai multe metode de analiza si sinteza utilizabile in acest sens, dintre

care cea mai des utilizatd este metoda gradientului.
Se alege o functie criteriu J(0) dependentd de € =Y-Ym (eroarea de

adaptare), unde 0 sunt parametrii ajustabili ai regulatorului, de exemplu:

20)=1e2 @
2

sau

30)= ‘s‘ )

Evident, cu cat valoarea lui J este mai mica, cu atat eroarea € este si ea mai
mica. In continuare, pentru minimizarea lui J, parametrii evolueazi in timp in
sensul negativ al gradientului lui J in raport cu 6:

do dJ

aw__,.u 4)
at ' do

unde y este o constanta pozitiva ce caracterizeaza viteza de adaptare.
Avantajele principale al metodei constau din simplitatea sintezei corec-
torului si robustetea. Dezavantajele sunt legate de faptul ca poate fi aplicata
numai proceselor stabile [6] precum si de viteza de convergentd si precizia
relativ scazute fatd de principala metoda alternativa, metoda Gauss-Newton
[4]. O metoda care combina avantajele metodelor gradientului si Gauss-
Newton este metoda Marquardt [4].
sisteme de reglare adaptive cu diverse topologii si caracteristici. In fig. 2 se

prezintd varianta sa cea mai simpla, aplicabila pentru procese liniare, pentru

21



cazul in care corectia adaptiva se identifica cu eroarea de adaptare C(s) = (s),

asa cum se regaseste ea in [6].

Model

M(s)
Y(s) P(s)

+
Regulator Proces | 4 Y(s)
0) e [ oo >

. N a(s):Y(s)—YM(;) +
: Filtru trece jos ! é:

Fig. 2. Varianta cea mai simpla a reglarii cu model intern

Ecuatiile care modeleaza sistemul pentru cazul cu timp continuu sunt:
_ R(s)
1+R(3)-(G(s)-M(s))

Vi RECE
1+R(5)-(G()-M(s))

&(8) = (G(s)—M(s))- U(s)+P(s)
Daca modelul M(s) ar reprezenta perfect procesul G(s) atunci:
&(s) = P(s) (6)

si marimea de reactie ar fi identica cu perturbatia, nefiind afectata de actiunea

_ R(s) .
1+R(5) (G(s)-M(s))

1-R(s)-M(s) P(s) ()
1+R(s)-(G(s)—M(9))

U(s) W(s) P(s)

W(s) +

de reglare. Sistemul se comporta ca si cum ar fi in bucla deschisa, stabilitatea

sa depinzand doar de stabilitatea procesului si a corectorului. Iesirea are forma

Y(s) =R(s)- G(s)- W(s) + (1-R(s)- M(s))- P(s) @)
Dacai referinta este constanta eroarea statica poate fi anulata prin conditia
R(0) =M(0)"* = G(0)* ®)

n regim dinamic erorile de modelare cauzeaza erori de reglare si chiar
instabilitate, dar popularitatea metodei modelului intern demonstreaza indirect
fezabilitatea ei. O posibilitate de reducere a riscului instabilizarii provocate de
diferentele dintre model si procesul real consta din introducerea unui filtru
trece jos pe calea de reactie, ca in fig. 2.
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Varianta din fig. 3 este echivalenta, dar cu modelul plasat in bucla inchisa.

i Rei(s) |

Regulator Proces Y

Wgst( ) — ( ) LY Vo . H Y (5)
: b, R(s) i G(s)
YM(Sj i
: Model
| e [ |
Fig. 3. Reglarea cu model intern in bucla inchisa
in acest caz regulatorul in bucla inchisi va avea functia de transfer
R(s
Rg(6)=— O ©)
1-R(s)-M(s)

De la structura cu modelul in bucla inchisé se poate ajunge la o alta vari-

anta 1n care modelul este prezent atat in paralel cu procesul cat si in regulator.

Model Model
Mo (€T ME)
| Yu(s) P®)
i +
Rei(S) 5 > Proces | + _K(s)
Ve G(s)

O

Fig. 4. Structurd de reglare cu model intern

In acest caz regulatorul va avea functia de transfer:

R@s)=—B1®) (10)
1+R BI (S) M(S)

Cand in componenta regulatorului in bucla inchisd Rg(s) existd un inte-

grator, in regim stationar regulatorul R(s) se identific cu M(s).
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2.2. ldentificarea proceselor prin metoda modelului intern

Metoda modelului intern poate fi reorientatd in sensul identificarii proce-
sului: in loc ca procesul sa urmdreasca automat modelul de referingd, mode-
lul va urmari automat evolutia procesului. Schema bloc a procedeului este
prezentatd in fig. 5. Avantajul acestei abordari a modelarii este acela ca ofera
premisa identificarii on-line a Tntregului set de parametri interni ai procesului,
cu conditia ca modelul sa fie determinist, adica sa respecte legaturile functio-
nale dintre parametrii procesului.

Este de remarcat ca procesul de actualizare a parametrilor modelului poate

fi privit si ca un proces de invatare automatd.

Legenda:
0 = parametri variabili ai procesului
A
0 = parametri estimati ai procesului Model
intern
A
3]
p
Proces

w Regulator A » Y
+ e u g

+

e Ot
&e

Fig. 5. Identificarea unui proces prin metoda modelului intern

Principala dificultate apare la proiectarea corectorului, atunci cand nu
dispunem de informatii precise referitoare la modul de actiune a parametrilor
asupra procesului. In acest caz se ridicd problema convergentei algoritmului
de corectie in sensul relatiei (4) precum si problema stabilitatii actiunii corec-

toare, Intrucat bucla de reactie dintre corector si modelul intern poate ea insasi
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genera instabilitate. Stabilitatea identificarii cu model intern poate fi studiatd
doar in cazuri concrete, in care se cunoaste precis legea de corectie adaptiva.

Ecuatiile care modeleaza structura din fig. 5 sunt:

( 3 R(s) ' B R(s) _
ue)= 1+R(s)-G(s) W) 1+R(s)-G(s) Pe)
< Y(s) = M “W(s) + & (12)
1+ R(s)-G(5) 1+R(s)-G(s)
L&(s) = (M(C(s))- G(8))- U(s)-P(s)

2.3. Solutii de modelare si de implementare a modelelor

in abordirile teoretice se utilizeaza tot mai mult modele deterministe
structurale cu timp continuu, cum sunt cele de tip SIMULINK — MATLAB.
Avantajul lor principal este transparenta fatd de rationamentul uman si apro-
pierea de natura fizica, continud, a proceselor modelate. Tn plus reprezentarea
prin scheme bloc este cea mai adecvata sistemelor complicate, cu multe inter-
conexiuni ntre module.

Implementarile se obtin de reguld cu modele in timp discret, compatibile
cu procesoarele utilizate in ceea ce priveste limbajul de programare.

O solutie eficientd de implementare consta din utilizarea retelelor de inter-
polare [2]. Tn principiu orice dependenta functionald poate fi aproximati cu
ajutorul retelelor interpolative, cu o anumita precizie, care depinde de numa-
rul nodurilor de interpolare. in mediul MATLAB retelele interpolative se pot
implementa cu ajutorul tabelelor de cautare multi-dimensionale. Tn limbajele
de nivel inalt implementarile se pot realiza prin intermediul ariilor multidi-
mensionale. Aceste structuri pot fi implementate usor in cazul microproce-
soarelor sau microcontrolerelor si chiar in tehnologii analogice [7].

In oricare dintre variante problema principald a modelarii este realizarea
unei concordante cat mai bune intre model §i proces, in regim stationar cat si
n regim dinamic. Tn cazul proceselor liniare simple, identificabile cu precizie,

modelarea nu ridicd probleme. Tn cazul Tn care caracteristica intrare-iesire a
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procesului este bijectivd se pot construi modele inverse cu scopul asigurarii
conditiei (8) teoretic sub forma:

M(s) = G™(s) (12)
iar practic sub o formad modificatd, corespunzitoare posibilitatii de realizare
fizica aproximativi a lui G(s).

Atunci cdnd complexitatea procesului modelat este prea mare sau nu se
dispune de un model determinist al procesului, dar existd totusi informatii
calitative, de tip expert, referitoare la interconditionarile functionale dintre
parametrii modelului, se poate apela la tehnologiile fuzzy. De exemplu Tn [1]
se propune o variantd de conducere pe baza de model de referintd cu model
intern de tip fuzzy.

Modelele fuzzy des intlnite in literatura pot fi clasificate in trei categorii:
a) Modelele lingvistice, introduse de Lotfi A. Zadeh in [Zade75].

b) Modele cu relatii fuzzy introduse de W. Pedricz si E. Czogala in [Pedr81].
¢) Modele Takagi-Sugeno introduse Tn [Taka85].

In [1] varianta aleasd este ¢, cea mai avantajoasa din punct de vedere al
implementarii. In aceeasi lucrare se propune si o metodd de inversare a

modelelor de tip Takagi-Sugeno: pseudoinversiunea.

Considerand o regula de forma: ,,Dacéa procesul este in starea ii si se

aplicd comanda U j atunci iesirea este 37(| j)”’ ea va avea inversa de forma:

,Daca procesul este Tn starea Xj si dorim iesirea 9(i i) atunci se aplica
comanda U j . Pentru a nu rezulta reguli contradictorii functia y(i j) trebuie
sa fie bijectiva.

Modelele fuzzy se pot aplica atunci cand nu este necesara sau posibila
modelarea precisa a procesului. Cand nici modelarea fuzzy nu este productiva

se poate apela la retelele neuronale sau la alte metode de invatare artificiala.
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3. Senzori cu model intern

3.1. Senzori adaptivi cu model intern

Deseori masuratorile asupra proceselor conduse automat sunt afectate de
erori, din diferite cauze: derive in timp ale valorilor componentelor electro-
tudinea introdusa astfel se numeste incertitudine de ordin 1 [5]. Mai mult,
procesele si masuratorile aferente lor sunt de reguld afectate de incertitudini
de ordin 2 care tin de cunoasterea insuficientd a procesului sau echipa-
mentelor de conducere. Un astfel de caz apare de exemplu la masurarea tem-
peraturii aerului din interiorul unei incinte conditionate. Circulatia aerului,
inertiile termice, influentele peretilor si alti factori creeaza distributii com-
plexe si nerepetitive ale temperaturii aerului atat in spatiu cat si in timp.
Masurarea temperaturii va fi in consecintd influentata de pozitia senzorului,
fara a se putea defini in mod fundamentat o pozitie optima.

Pentru masurari in conditii de incertitudine este recomandabila extragerea
unei cantitati cit mai mari de informatie din datele disponibile. In acest scop,
pe langa tehnica modelului intern se va apela si la fuzionarea datelor, cele
doua tehnici putand conlucra extrem de eficient. Prin fuzionarea datelor se
obtine atét extinderea domeniului de masura cat si cresterea fiabilitatii;

Modelul intern, care include toate cunostintele apriorice disponibile despre
senzor §i proces poate fi inclus in structura senzorului ca si in fig. 6. Apelarea
la modelul intern poate viza mai multe obiective:

* Tmbundtatirea functionarii: cresterea preciziei, scaderea timpului de ras-
puns, rejectarea perturbatiilor, etc.;

= validarea masuratorilor;

= diagnosticarea functionarii i a starii tehnice a senzorului;

= estimarea marimilor fizice ne-masurabile sau greu accesibili si a indicilor
de performanta sintetici;

= adaptarea la conditiile de masurare si la starea tehnica.
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Rezultd o structura originala de senzor inteligent adaptiv cu model intern
SIAMI [9]. Se au in vedere structuri complexe de senzori, in care existd cat
mai multi senzori lucrnd in redundantd, la care rezultatul final al masuratorii
se obtine prin fuzionarea informatiilor primare. Modelul intern va actiona
asupra rezultatului final al masuratorii sau estimarii prin intermediul mecanis-

mului de fuzionare. Schema bloc SIAMI este reprezentata in fig. 6.

Siiy1
Proces

Model Mecanism de
intern fuzionare

y

Corector )
M1, K2, -..s Un S1 HUm
SIAMI

Fig. 6. Structura SIAMI

Elementele componente ale SIAMI sunt:

= Procesul: caracterizat de incertitudinea referitoare la marimea de iesire si
la masurarea ei. El include n senzori primari S;, Sy, ..., S, care misoara in
paralel variabila de iesire din proces y. Din cauza incertitudinii care afecteaza
procesul nu avem acces la iesirea y, care trebuie estimatd. Marimea de intrare

este p, marimile de iesire sunt y si semnalele celor n senzori yy, Yy, ..., Y, iar

marimile de stare sunt incluse in vectorul marimilor de stare 0 .
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= Modelul intern are ca intrare marimea de intrare in proces p, ca iesire esti-

mata modelului ¥ ,, si ca marimi de stare estimata vectorului marimilor de

A

stare 0.

= Mecanismul de fuzionare: calculeaza estimata iesirii procesului § pe baza

unor grade de incredere in fiecare dintre senzorii primari. py, [ ..., Ly precum

si a gradului de incredere in model py,. Se pot utiliza diferite legi de agregare,

inclusiv fuziunea fuzzy. Intrari sunt semnalele celor n senzori yy, Vs, ..., Yn §i

estimata modelului )7 m, i€sire estimata marimii de iesire ¥ si marimi de stare

M1, H2 oy Ko ST B,

= Corectorul — indeplineste doud functii fundamentale:

a) adaptarea on line a modelului intern al procesului, astfel ca acesta sa

urmareasca cat mai fidel evolutia parametrilor functionali ai procesului real,

b) validarea senzorilor primari si a modelului (calculul gradelor lor de Tncre-

dere) face pe baza datelor tehnice ale senzorilor primari (domenii de functio-

nare, precizii, perturbatii, viteza de raspuns, etc.). Validarea se cumuleazi cu

corectia deoarece in corector sunt centralizate deja datele necesare adaptarii.
La stabilirea gradelor de Tncredere se au Tn vedere mai multe obiective:

- asigurarea unei precizii maxime pe un domeniu cat mai mare de functio-

nare. Pentru aceasta se vor atribui valori maxime de incredere pentru acei

senzori care in punctul de masura au precizie maxima,

- asigurarea unei viteze de raspuns cat mai buna. Compensarea inertiei sen-

zorilor primari pe durata regimurilor tranzitorii poate fi obtinutd prin utiliza-
rea marimii estimate de catre model ¥ p,

- Cresterea fiabilitatii prin diagnosticarea senzorilor primari, ale caror indi-
catii sunt comparate cu Y . Gradul de incredere Tn senzorii care nu functio-

neaza corect conform criteriilor diagnozei este anulat.
Adaptarea modelului intern si fuziunea informatiei disponibile sunt afec-

tate de incertitudine, din cauza complexitatii si neliniaritatii proceselor, fiind
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imposibild identificarea unei solutii general aplicabile pentru corector. Doar
abordarile euristice sunt posibile in fiecare caz. In aceasti situatie este reco-
mandabila alegerea unui corector adaptiv fuzzy, care poate fi implementat
prin metodologia fuzzy-interpolativa [7], bazata pe echivalentele posibile din-
tre controlerele fuzzy si cele interpolative cu interpolare liniara.

Tn cazul fuziunii fuzzy se pot distinge trei niveluri de fuzzycitate:

o fuziunea non-fuzzy, cazul tipic fiind cel al sumei ponderate:
ZHi (Yi)-Yi
y= i
Domilyi)
i

o fuziunea ponderata fuzzy, in care fuziunea propriu-zisa este suma ponde-

(13)

ratd dar gradele de Tncredere sunt determinate prin metode fuzzy;
ZHi (fuzzy(yi))-yi

_ (14)
D i (fuzzy(yi))
i

y

® fuziunea fuzzy propriuzisd

Senzorii primari prezinta erori, conform principiilor lor de functionare, a
particularitatilor constructive, a influentei mediului si a starii lor tehnice.

yi(t) = Si(y(®)) (15)

Functiile de intrare-iesire ale senzorilor S;(y(t)) pot fi determinate doar
experimental, prin etalonarea senzorilor. Indicatiile y;(t) sunt ponderate prin
gradele de ncredere aferente fiecarui senzor pi(y(t)), rezultdnd n termeni de
forma p;(y(t))-yi(t), care sunt agregati prin mecanismul de fuzionare, impreuna

cu termenul corespunzitor modelului intern py(Y(t)) Ymi(t):

n
AL CIORTONTVORTAC) (16)
Fuzionarea este ortonormata cand gradele de incredere respecta relatia:
n
Hm (Y OF D (1) =1 (7)
i=1
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3.2. Estimatoare cu model intern

Modelele interne permit estimarea marimilor imposibil de masurat direct.
Un exemplu Tn acest sens este estimarea vitezei unui vehicul, in timpul frana-
rilor ABS, pe durata regimului de alunecare a rotilor [9]. Senzorii de turatie
care echipeaza fiecare roatd nu mai sunt utili in timpul alunecarii, pentru ca
rotile nu mai pastreaza contactul cu calea de rulare.

Estimatorul este asemanator cu SIAMI, intrucat functioneaza prin fuzio-
narea unor semnale ale vitezei vehiculului provenite din mai multe surse:
a) max( Vwi ): maximul dintre indicatiile senzorilor fiecarei roti;
b) vca : estimarea vitezei prin integrarea semnalului unui accelerometru;

la

c) ¢ estimata vitezei vagonului obtinutd cu ajutorul unui model

Car model’
intern al instalatiei de frAnare ABS, care are ca intrare principala presiunea P
din cilindrul de frana.

|
Vil : > I
|
w2 '
L plmaxty, |
Vw3 | Max ax(W| ) :
v | Fuziune l
w4 —» fuzzy !
| |

| .

a ; — s [—Par, Vear —i—»
| |
| |
: Vcar(o)! :
| |
I Model | U I

P | intern Calmodel l
i ¥ ol
| |
| |

Fig. 7. Estimatorul vitezei unui vehicul pe durata alunecérii rotilor
Rolul modelului intern este complex:
- identificarea regimului de functionare a franei ABS, inclusiv vy (0);
- calcularea gradelor de incredere in senzorii primari, in functie de regimul

de functionare;
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- calcularea unei estimari ¢ care sd poatd interveni direct in fuziu-

Car model
nea fuzzy atunci cand increderea in senzorii primari este scazuta si care in
acelasi timp poate sd asiste diagnosticarea on-line a senzorilor primari;

- estimarea on-line a aderentei roaté-gina in vederea adaptarii regulatorului
ABS la variatiile ei.

Aderenta dintre roata si calea de rulare este o marime extrem de greu de
masurat direct, in alte conditii decét cele de laborator. Ea depinde de multi
factori (coeficientul de frecare dintre roata si calea de rulare, conditii clima-
tice, starea tehnica, curatenie, etc.) prezentand si variatii aleatorii puternice.

Aderenta poate fi estimata on-line, Tn timp real, prin metoda din fig. 8.

vy

dcar

6= fcar -Acar model

modul de estimare I > intern
a coef. de aderenta (aderenta)

f
P >

Fig. 8. Estimarea aderentei cu ajutorul modelului intern
Metoda presupune compararea dintre acceleratia furnizatd de modelul
intern cu cea masuratd direct, prin accelerometrul piezoelectric. Intrucat prin-
cipalul parametru care influenteaza franarea este chiar aderenta, diferentele
dintre cele doud acceleratii pot fi atribuite in principal necunoasterii ei. Modu-
lul de estimare a coeficientului de aderenta va furniza modelului valori nume-

rice astfel incat sa minimizeze eroarea €. Valoarea care produce intr-un anu-

mit moment minimizarea lui € este chiar estimata aderentei f [9].
O alta aplicatie a SIAMI apare la masurarea temperaturii in cuptoarele de
tratamente termice [8]. In acest caz ponderea modelului intern este crescuti pe

durata regimurilor tranzitorii, cAnd senzorii primari sunt afectati de inertie.
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4, Aplicatii ingineresti ale modelelor interne

a) Evaluarea uzurii franelor si rotilor

In timpul exploatirii vagoanelor apare uzura componentelor aflate in mis-
care, in special a discului si garniturilor de frecare pentru frana cu disc si a
bandajelor pentru roti. Evident, uzura este periculasa, si ea trebuie tinutd sub
control, pentru a evita accidentele. Pentru stabilirea uzurii, singura metoda
utilizata curent este inspectare vizuala si masurarea gabaritelor pieselor. Prin
estimarea automata a uzurii s-ar obtine cresterea sigurantei circulatiei inlatu-
rand riscurile evaludrii subiective, si pe de alta parte s-ar evita cheltuielile
inutile produse Tn cazul inlocuirii unor elemente neuzate. Viteza de uzare w,
masuratd in um/km este puternic neliniara. Principalii factori de influenta sunt
viteza relativa dintre elementele de frictiune v si forta de frecare f, dar mai pot
fi mentionati temperatura, calitatea montajului, uzura, etc.

Uzura poate fi estimata prin integrarea dependentei w(v, f) pe durata fra-
narilor in cazul franei sau a ruldrii, in cazul rotilor. Variatia in timp a parame-
trilor este reprodusa cu ajutorul unui model al vagonului care are ca variabila
de intrare presiunea din cilindrul de frana al vagonului [9], [10].

b) Cresterea sigurantei circulatiei prin utilizarea modelului intern

Nu cu multi ani Tnainte a avut loc o catastrofd feroviard prin deraierca
Inter-City-ului german. Se pare ca ea a fost produsa prin desprinderea unui
bandaj de otel al rotii, care era la randul sdu montat pe un bandaj de cauciuc.
Tn momentele premergitoare deraierii, vagonul in cauza s-a comportat anor-
mal o perioada de timp, in care s-au produs vibratii accentuate. Se poate afir-
ma ca prin utilizarea unui model intern al indicelui de mers al vagonului ca
functie de viteza de mers si de caracteristicile ale traseului (raza de curbura,
calitatea sinei, inclinarea sinei, etc.), s-ar putea evita pe viitor astfel de catas-
trofe. Nivelul vibratiilor reale ale vagonului poate fi comparat cu cel furnizat
de model, iar la aparitia unor anomalii se poate apela la o procedura de franare
controlatd a garniturii, cu frAnarea mai accentuatd a ultimelor vagoane astfel

incat sd se evite deraierea [11].
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5. Concluzii

Exemplele trecute n revistd pe scurt in lucrare ilustreaza potentialul uriag
al modelelor interne de a introduce elemente de inteligenta artificiald in regu-
latoare adaptive, senzori inteligenti si estimatoare. Aplicatiile ingineresti pot
de asemenea beneficia de asistenta modelelor interne.

Principalele directii de cercetare din acest domeniu sunt legate de:
- metodologia de identificare automata (invatare) a modelelor complicate;
- studiul metodelor de implementare a modelelor prin limbaje de progra-
mare de diferite nivele, atat pentru aplicatiile de robotica si reglare avansata

cat si pentru cele scrise la nivel de microcontrolere si DSP.
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Aspecte ale fuziunii informatiei prelucrate numeric
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1. Introducere
1.1. Definirea fuziunii informatiilor

Problematica fuziunii informatiilor este relativ noud si a aparut in
cadrul inteligentei artificiale ca urmare a necesitatii cumularii unor informatii
provenite din surse eterogene. Ceea ce 1si propune ca finalitate fuziunea
informatilor este obtinerea unor date mai exacte si mai fiabile despre mediul
analizat decat cele obtinute de la oricare din sursele de informatii luate in mod
independent. Un alt avantaj major al fuziunii este faptul ca reduce dimensio-
nalitatea problemelor, rezultatul fuziunii putand fi privit ca informatia furni-
zata de o sursa virtuald care inlocuieste sursele ce intrd in procesul de fuziune.
Fuziunea este procesul prin care din mai multe surse de informatii se obtine o
imagine partial redundanti si partial complementara a mediului analizat, care
permite studierea atat a nivelului de incredere a surselor, cat si o mai mare
informare despre mediu. Aceasta abordare subliniaza si aspectul de verificare

a surselor prin compararea cu alte evaluari ale aceluiasi context extern.

1.2. Clasificari folosite in fuziune

Daca se face o clasificarea a tipurilor de caracteristici ce se fuzio-
neaza rezulta trei tipuri de fuziuni [Tho90]. Aceste nivele iau in considerare
etapele prelucrarii informatiei si anume: achizitia datelor de la sursele de
informatii, conceptualizarea informatiei prin determinarea unor trasaturi sau
proprietati semnificative si luarea deciziilor prin clasificare sau altd operatie
conexd. O prima fuziune se poate face la un nivel inferior de prelucrare a

informatiei, de exemplu la nivel de senzori sau de pixeli. Tn aceste cazuri
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fuziunea are un caracter local deoarece nu s-a efectuat corelarea surselor de
informatii. Trebuie mentionat cd la acest nivel se poate detecta cel mai bine
eroarea de nepotrivire a informatiilor care teoretic ar trebui sa se refere la
acelasi element din mediu. Nivelul al doilea de fuziune se poate realiza la
nivelul proprietatilor sau a trasaturilor specifice ansamblului informatiilor. La
acest nivel de fuziune se pot lua in considerare si relatiile existente intre
diferitele componente ale sistemului. in general la acest nivel se obtin mai
multe informatii fuzionate care ulterior sunt folosite la nivelul de luare a
deciziei, sau la fundamentarea ipotezelor care ulterior vor fi luate Tn conside-
rare. Al treilea nivel de fuziune este cel de la nivelul deciziei cand elementele
de fuzionat reprezintd deja rezultatele clasificarilor. La acest nivel de fuzio-
nare exista pericolul sa se fi pierdut anterior unele informatii semnificative, in
cursul clasificarii, cea ce ar putea deforma rezultatul fuziunii. O alta clasifi-
care posibild poate fi facutd luand in considerare domeniul in care este folo-
sitd fuziunea. Din aceastd perspectivd existd numeroase abordari, ca de
exemplu : aplicatii militare sau civile, aplicatii experimentale sau comerciale
si multe altele. Aici ar trebui mentionat ca existd unele domenii care au
beneficiat mai mult de tehnicile utilizate Tn fuziune, cum ar fi de exemplu
robotica, imagistica in medicind sau urmarirea tintelor in domeniu militar, cea
ce ar permite o clasificare a aplicatiilor dupa gradul in care utilizarea fuziunii
informatiilor aduce beneficii in domeniu. in acest sens sunt aplicatii la care
beneficiul (tehnic sau economic) este important, cum ar fi cele mentionate
anterior si care in general folosesc date cu un nivel ridicat de incertitudine,
aplicatii la care beneficiul este rezonabil, dar efortul de implementare a
fuziunii trebuie analizat, cum ar fi cele din meteorologie sau analizelor
financiare si aplicatii in care tehnicile de fuziune nu aduc beneficii notabile,
cum ar fi de exemplu cele din ramuri industriale cu procese foarte bine

cunoscute.
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2. Fuziunea euristica

2.1. Fuziunea pe baza de medie

Obtinerea unei valori fuzionate din surse diferite de informatie se
poate face si in mod intuitiv. Astfel daca exista o serie de masuratori furni-
zate de senzori diferiti care pot fi exprimate in aceeasi unitate de masura, o
solutie simpla este determinarea unei medie, eventual cu dispersia corespun-
zatoare. Totusi trebuie subliniat cd aceastd abordare presupune o incredere
uniforma in toate sursele de informare, iar in cazul in care o sursa este defecta
poate sd altereze informatia rezultata prin fuziune. O alta problema poate apa-
rea daca sursele sunt de tipuri diferite caz in care, pentru utilizarea aceleiasi
unitati de masura se poate folosi o medie ponderatd [Yif97]. Daca media este
de tip aritmetic fuziunea este de tip suma :

meg = Zwi - X unde W; € [O, 1] (2.1)

i=1,n

In unele aplicati este dificil de stabilit care este valoarea ponderilor
din cauza caracterului nedeterminat al unor parametri. Un exemplu de fuziune
prin mediere este prezentat in [Ach00], in cadrul unui sistem de identificate a
fetei unei persoane. Compararea dintre imaginea de analizat si modele se face

printr-o masurd de similitudine datd de distanta Hausdorff, dupa urmatoarea

relatie:
H(A,B) = max (h(A,B), h(B,A) (2.2)
unde
h(A;B) = max minfa—b] (2.3)

Se considerda cd modelul analizat apartine persoanei ale carei
informatii din baza de date au distanta Hausdorff cea mai mica.

Un alt articol interesant ca aplicare a fuziunii prin suma ponderata
este [ChoO4], care trateazd modul de formalizare a evaludrii nivelului de
incredere a unei informatii militare pe baza recomandarii NATO STSNAG

2022. Metrica reprezintd o fuziune prin suma ponderata de forma:

37



d, . (w,,[dby,..db ])= ZH:W@(ier) dw,w)-r(do)  (24)
i=1

unde W' este o formuld a modelului db, d(.) reprezinti distanta Hamming, iar
r(db) este echivalentul numeric al unui element din multimea V

O alta categorie a operatiilor de fuziune este cea de tip produs, in
care elementele ce fuzioneazd maresc nivelul de informare al rezultatului prin
limitarea gradului de libertate al starii initiale, cea ce se obtine prin inmultirea
cu valori subunitare a unor parametri, sau prin restrangerea intervalelor
acceptabile :

me=J]sx (25)
i=1,n

Un exemplu de aplicare a acestui tip de fuziune este prezentat in
[Mur98], referitor la functionarea unui vehicul autonom pentru care se
propune o rutd de deplasare intre doud puncte, pe baza unei harti. Sistemul de
navigare a fost conceput pe doud nivele: unul cognitiv si unul reactiv. Fuziune
celor doud informatii se face prin suprapunere pe harta interna deci printr-0
intersectare a celor doua informatii

Un caz particular al acestei abordari poate fi consideratd fuziunea
ierarhica prin arbori, in care plecand de la o situatie generala, rezultatul se
obtine prin operatii conjunctive secventiale cu diferite constrangeri pe care le
impun conditiile problemei. Un astfel de exemplu se prezintd in [Mak03],
referitor la un sistem distribuit de senzori. Fuziunea informatiilor de la senzori
se realizeazd prin intersectia datelor obtinute in toatd reteaua, iar fiecare
ipoteza primeste un grad de incredere, in functie de tipul senzorului si de
numarul de confirmari pe care la intruneste

Referitor la cele prezentate anterior as dori sa mentionez caracterul
diferit al celor doua tipuri de fuziuni. Primul, cel prin medie, trateaza un set de

informatii presupuse redundante, dar incerte si incearca sa obtina rezultatul
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prin evaluarea consensului dintre sursele de informatii. O problema a acestui
tip de fuziune este cazul in care participa la furnizarea de date si surse false,
cum ar fi in cazul senzorilor, cei defecti si care distorsioneaza rezultatul. Din
acest motiv aplicarea fuziunii prin mediana este mai robusta decat media. Al
doilea tip de fuziune implica aplicarea unor constrangeri asupra unei valori

initial.

2.2 Fuziunea prin vot

O forma speciald de fuziune a informatilor este aceea 