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E

SYSTEMES DE COMMANDE DES PROCESSUS INDUSTRIELS -
CLASSIFICATION DES REGULATEURS ADAPTATIFS

EN VUE DE LEUR EVALUATION

AVANT-PROPOS
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3)
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La CEl (Commission Electrotechnique internationale) est une organisation mondiale de
composée de Fensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalis
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, pub
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL SYSTEMS -
CLASSIFICATION OF ADAPTIVE CONTROLLERS FOR
THE PURPOSE OF EVALUATION

FOREWORD

1) The IBC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standa dization

comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the-l
promofe international cooperation on all questions concerning standardization in the ‘elgctri
electranic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Stz

Their

the s
non-gd
collabg
conditi

2) The fo

which hll the National Committees having a special interest therein are(represented, express, as n

possib

reparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interg
bject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopal, ~-governmen
vernmental organizations liaising with the [EC also participate in this “preparation. T
rates closely with the International Organization for Standardization- (ISO) in accordar
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SYSTEMES DE COMMANDE DES PROCESSUS INDUSTRIELS -
CLASSIFICATION DES REGULATEURS ADAPTATIFS
EN VUE DE LEUR EVALUATION

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale classifie et définit les termes a utiliser pour la des-
cription des différents types de régulateurs adaptatifs. Les classifications décrites forment
logiquement une série compléte, bien qu'il soit parfaitement possible qu’aucun régulateur
n'existe dans certaines des catégories décrites. Toutefois, de nombreux régulateurs
seront classés sous plus d’'une des catégories décrites dans cette norme.

2 | Classification des méthodes d’adaptation

2.1 Principales catégories

Lep régulateurs adaptatifs sont classés en deux catégories principales, en|fonction du
tyge d’adaptation intégré a leur conception. Elles sont définies Ci‘dessous en 2.2 et 2.3, et
illustrées a la figure 1.

Cette classification est basée sur le concept pratique-qui'consiste a définir si |e régulateur
est capable de s’optimiser automatiquement ou si{'opérateur doit y introduirg la stratégie
d’dptimisation en fonction de son expérience des ‘caractéristiques du processus.

[7]

Commande adaptative

Auto:adaptative Adaptation préprogrammee

Figure 1 - Classification des méthodes d’adaptation

2.2 {Régulateurs auto-adaptatifs

Les régulateurs sont dits auto-adaptatifs lorsque certains de leurs paramétres de
commande peuvent étre ajustés automatiquement, soit sur demande, soit en continu, afin
d’obtenir une réponse spécifiée de la boucle de commande.

2.3 Régulateurs adaptatifs préprogrammés

L’adaptation est dite préprogrammée lorsque I'optimisation du régulateur est basée sur
des modifications prescrites des caractéristiques du régulateur, basées sur des caracté-
ristiques mesurées du processus (modele de processus).
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INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL SYSTEMS -
CLASSIFICATION OF ADAPTIVE CONTROLLERS FOR
THE PURPOSE OF EVALUATION

1 Scope

This International Standard classifies and defines the terms to be used in describing
the different types of adaptive controller. The classifications described are logically a com-
plete series, although it is quite possible that no controller will be available in some of the
categories described. However, many controllers will be classified under more than one
category described in this standard.

2 CIasLiﬁcation of methods of adaptation

2.1 Majn categories

Adaptivg controllers are classified into two main categories, by virtue. of the type of adap-
tation which their design incorporates. These are defined below in 2.2-and 2.3, and|shown

in figure(1.

This clasgsification is based on the practical concept of whether the controller is able to
optimize| itself automatically, or whether the operator_has to set in the optimization
strategy|based on his experience of the process characteristics.

Adaptive control

Self-adaptive Fixed dependency adaptation

Figure 1 - Classification of adaptation methods

2.2 Self-adaptive controllers

Controllers are described as self-adaptive when some of their control characteristics
can be adjusted automatically, either on demand or continuously, in order to achieve a
specified response of the control loop.

2.3 Fixed dependency adaptive controllers

The adaptation is described as fixed dependency adaptation when the optimization of the
controller is based on prescribed changes in the controller characteristics based on the
measured process characteristics (process model).
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3 Terminologie des régulateurs auto-adaptatifs

1297 © CEI:1995

Les noms donnés aux différents types de régulateurs auto-adaptatifs se rapportent a la
maniére par laquelle I'adaptation est mise en oeuvre. Celle-ci varie suivant que ce sont les
paramétres du régulateur, la structure du régulateur ou les signaux d’entrée du régulateur
qui sont influencés par I'adaptation (voir figure 2).

3.1

op

3.2

op

3.3
]
-

la
pa

3.4

ce

leq

Auto-adaptatif

Classe

Paramétres

Structure

Signaux

Auto-ajustage
déclenché

Auto-ajustage
automatique

A adaptation
de structure

A adaptation
du signal

5sage P-Pl.

Figure 2 - Termes utilisés pour les régulateurs auto-adaptatifs

D

Bsultats

Termes

auto-ajustage déclenché: Un régutateur est de ce type lorsque I'adaptation pour
imiser les parameétres du régulateur gst’lancée sur demande de I'opérateur.

auto-ajustage automatique: Un régulateur est de ce type lorsque I'adaptation pour
imiser les paramétres du régulateur est un processus continu.

régulateurs a adaptation de structure: Un régulateur est de ce type lprsque c'est
structure du régulateur qui est modifiée par le processus d’adaptation, par exemple

régulateur'a adaptation du signal: Un régulateur est de ce type lorsque le pro-
5sus d’addptation influence le signal d’entrée du régulateur, par exemple
caractéristiques de certains des filtres d’entrée.

bn modifiant

NOTE - De nombreux régulateurs auto-adaptatifs sont du type a «auto-ajustage déclenchg» ou a «auto-

Fjustageautomatique-
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3 Terminology for self-adaptive controllers

The names given to the different types of self-adaptive controllers relate to the manner in
which the adaptation is implemented. This depends on whether it is the controller para-
meters, the controller structure, or the input signals to the controlier which are influenced
by the adaptation (see figure 2).

3.1 sel
the conti

3.2 co
optimize

3.3 stn

Figure 2 - Terms for self-adaptive controllers

Self-adaptive Class
Parameters Structure Signals Reésuits
Self-tuning Continuously Structure Sighal T
. . ) erms
on demand self-tuning adaptive adaptive

f-tuning on demand: A controller is ofcthis type when the adaptation to og
oller parameters is initiated on demandfrom the operator.

htinuously self-tuning: A coatroller is of this type when the adaptat
the controller parameters is a‘continuous process.

ucture adaptive contrallers: A controller is of this type when the structure

controllgr is modified by the adaptation process, for example P-Pl-switchover.

3.4 sig

inﬂuenci

some in

NOTE

ut filters:

nal adaptive controller: A controller is of this type when the adaptation p
s the input signal to the controller, for example by modifying the characteris

-{Many self-adaptive controllers are of the "self-tuning on demand" or "continuously sel

timize

on to

of the

rocess
tics of

-tuning”

types.
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4 Terminologie des régulateurs avec adaptation préprogrammeée

Les noms donnés aux différents types de régulateurs & adaptation préprogrammée se
rapportent aux caractéristiques du régulateur par lesquelles P'adaptation est mise en
oeuvre (voir figure 3).

Adaptation
préprogrammée Classe
Paramétres Structure Signaux Résultatk
A adaptation A adaptation A adaptation
des paramétres de structure du signal Termes

Figure 3 - Termes utilisés pour les régulateurs a adaptation a dépendgnce fixe

4.1 régulateur avec adaptation préprogrammée /des parametres: Un régulateur est
de| ce type lorsque les parameétres du régulateur sont modifiés par lg processus
d'gdaptation & dépendance fixe.

4.2 régulateur avec adaptation préprogrammée de la structure: Un régulpteur est de
cetype lorsque la structure du régulateur est modifiée par le processus d'adaptation a
dépendance fixe, par exemple passage P-Pl.

4.3 régulateur avec adaptation préprogrammée du signal: Un régulateyr est de ce
tye lorsque le processus d'adaptation préprogrammée influence le signal |d’entrée du
régulateur, par exemple en modifiant les caractéristiques de certains filtres d'eptrée.
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4 Terminology for controllers with fixed dependency adaptation

The names given to the different types of fixed dependency adaptation controllers relate to
the controller characteristics by which the adaptation is implemented (see figure 3).

Fixed dependency
adaptation Class
Parameters Structure Signals Results
Parameter Structure Signal
scheduling scheduling scheduling {arms

Figure 3 - Terms for controllers with fixed dependency adaptation

4.1 controllers with parameter scheduling: A controlier'is of this type when the coptroller
parameters are modified by the fixed dependency adaptation process.

4.2 cohtroller with structure scheduling:+A controller is of this type when the stqucture
of the cdntroller is modified by the fixed dependency adaptation process, for example P-PI-
switchover.

4.3 coptroller with signal scheduling: A controller is of this type when thg fixed
dependgncy adaptation process_influences the input signal to the controller, for example
by modijying the characteristics of some input filters.
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5 Terminologie pour la description du processus d’adaptation

5.1 type de régulateur: Le nom du régulateur adaptatif contient également le terme
correspondant & I'algorithme de commande appliqué, par exemple régulateur PID, régu-
lateur a retour d’état, etc.

5.2 méthode d’adaptation: L'adaptation est dite directe si le régulateur est influencé
directement par I'adaptation, sans générer de maniére explicite un modele de processus.
Sinon, l'adaptation est dite indirecte. L’adaptation est dite déterministe (ou stochastique)
si le critére de qualité est déterministe (stochastique) (voir figure 4).

Algorithme
de régulation Régulateur
Directindirect Méthodes
déterministe/stochastique d'adaptation

Figure 4 - Définitions additionnelles pour la description de I’adaptation
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