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Generalized Predictive Control
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4.1 Introduction

•Generalized:طراحیدراغتشاشونویزگرفتندرنظر

oقیدحضوردرعدمتحلیلیحل

oفرایندهایبرایاستفادهقابلیتNMPناپایدارو

o AR: 𝐴 𝑧−1 𝑦 𝑡 = 𝑒 𝑡

o MA: 𝑦 𝑡 = 𝐶 𝑧−1 𝑒 𝑡

o ARX: 𝐴 𝑧−1 𝑦 𝑡 = 𝐵 𝑧−1 𝑢 𝑡 + 𝑒 𝑡

o MAX: 𝑦 𝑡 = 𝐵 𝑧−1 𝑢 𝑡 + 𝐶 𝑧−1 𝑒 𝑡

o ARMA: 𝐴 𝑧−1 𝑦 𝑡 = 𝐶(𝑧−1)𝑒 𝑡

o CARMA, ARMAX:
𝐴 𝑧−1 𝑦 𝑡 = 𝑧−𝑑𝐵 𝑧−1 𝑢 𝑡 − 1 + 𝐶(𝑧−1)𝑒 𝑡

o CARIMA, ARIMAX:

𝐴 𝑧−1 𝑦 𝑡 = 𝑧−𝑑𝐵 𝑧−1 𝑢 𝑡 − 1 +
𝐶 𝑧−1 𝑒 𝑡

∆ 𝑧−1
, ∆ = 1 − 𝑧−1

o Box Jenkins: 𝑦 𝑡 =
𝐵 𝑧−1

𝐹 𝑧−1
𝑢 𝑡 +

𝐶 𝑧−1

𝐷 𝑧−1
𝑒(𝑡)
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4.1 Introduction

oمدلبرایواحدنمایشARMAXوARIMAX:

o CARMA, ARMAX:
𝐴 𝑧−1 𝑦 𝑡 = 𝑧−𝑑𝐵 𝑧−1 𝑢 𝑡 − 1 + 𝐶(𝑧−1)𝑒 𝑡

o CARIMA, ARIMAX:

𝐴 𝑧−1 𝑦 𝑡 = 𝑧−𝑑𝐵 𝑧−1 𝑢 𝑡 − 1 +
𝐶 𝑧−1 𝑒 𝑡

∆ 𝑧−1

∆𝐴 𝑧−1 𝑦 𝑡 = 𝑧−𝑑𝐵 𝑧−1 ∆𝑢 𝑡 − 1 + 𝐶(𝑧−1)𝑒 𝑡

  𝐴𝑦 𝑡 = 𝑧−𝑑𝐵 𝑢 𝑡 − 1 + 𝐶𝑒 𝑡

 𝑢 𝑡 =  
𝑢 𝑡 : 𝑓𝑜𝑟 𝐴𝑅𝑀𝐴𝑋

∆𝑢 𝑡 : 𝑓𝑜𝑟 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴𝑋
 𝐴 =  

𝐴: 𝑓𝑜𝑟 𝐴𝑅𝑀𝐴𝑋
 𝐴: 𝑓𝑜𝑟 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴𝑋
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4.2 Formulation of Generalized Predictive Control
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4.2 Formulation of Generalized Predictive Control

:dتاخیروe(t)نویزباSISOسیستم•

𝐴(𝑧−1 )𝑦(𝑡) = 𝑧−𝑑𝐵(𝑧−1)𝑢(𝑡 − 1) + 𝐶(𝑧−1)𝑒(𝑡)

𝐴 𝑧−1 = 1 + 𝑎1𝑧
−1 + 𝑎2𝑧

−2 + … + 𝑎𝑛𝑎𝑧
−𝑛𝑎

𝐵(𝑧−1) = 𝑏0 + 𝑏1𝑧
−1 + 𝑏2𝑧

−2 + … + 𝑏𝑛𝑏𝑧
−𝑛𝑏

𝐶(𝑧−1) = 1 + 𝑐1𝑧
−1 + 𝑐2𝑧

−2 + … + 𝑐𝑛𝑐𝑧
−𝑛𝑐
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4.2 Formulation of Generalized Predictive Control

واغتشاشباصنعتیسیستمهایبرایCARIMAمدلبودنمناسب•

:ایستاغیرنویزهای

𝐴 𝑧−1 𝑦 𝑡 = 𝐵 𝑧−1 𝑧−𝑑 𝑢 𝑡 − 1 + 𝐶 𝑧−1
𝑒 𝑡

∆
𝐶: نویز سفید = 1
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:تابع هزینه
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:فرایند پیش بینی خروجی

(:مرحله تقسیمjبرای )𝐴 معادله دیوفانتین برای 

فاکتور گیری شده𝑧−𝑗از عدد ثابت شروع شود از Fjبرای اینکه 
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Bezout)تساوی بزو  Identity):

𝑦(𝑡 تخمین خروجی  + 𝑗):
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𝑦(𝑡 تخمین خروجی  + 𝑗):
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𝑦(𝑡 تخمین خروجی  + 𝑗):

:استj-1از Ejمرتبه : توجه 
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𝐴:مثال = 1 − 𝑎𝑧−1

(باشد1ضریب بزرگترین درجه آن )مونیک باشد 𝐴(𝑧−1) : مثال
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j=1 :

:محاسبه باقیمانده در مرحله اول
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j=2 :

:𝐸𝑗+1و 𝐸𝑗ارتباط 
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:پس می توان نوشت

:𝐸𝑗+1و 𝐸𝑗ارتباط 

:𝐸𝑗+1محاسبه 
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:قبلا به دست آمد

:که در آن

:تعریف
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19

𝑦(𝑡 : سمپل بعد n1محاسبه خروجی در  + 𝑛1)

n1=1 , d=0: فرض 



20

:که



21

:تعریف

:داریم
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:تابع هزینه
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:مثال

d=0 :
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4.2 Formulation of Generalized Predictive Control

:هزینهتابع•

𝐽 𝑁1, 𝑁2, 𝑁𝑢 =  

𝑗=𝑁1

𝑁2

𝛿 𝑗  𝑦(𝑡 + 𝑗 | 𝑡) − 𝑤(𝑡 + 𝑗) 2 + 

𝑗=1

𝑁𝑢

𝜆 𝑗 ∆𝑢 𝑡 + 𝑗 − 1 2

 شدهتعریفقبلا:

  𝑦(𝑡 + 𝑗 | 𝑡) is an optimum 𝑗 step ahead prediction

 𝑁1 ,𝑁2 ,𝑁𝑢, 𝛿(𝑗) ,𝜆(𝑗) ,𝑤(𝑡 + 𝑗)

تعیین : هدف𝑢(𝑡),𝑢(𝑡 + 𝑦(𝑡برای اینکه خروجی ...,(1 + 𝑗) نزدیک به مرجع𝑤(𝑡 + 𝑗)باشد

 نیاز به تخمین𝑦(𝑡 + 𝑗)  برایN1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑁2
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4.2 Formulation of Generalized Predictive Control

• Class Notes
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