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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p ra c y  p rzed s t a w iono d w u et a p ow ą  p roc ed u rę  id ent y f ik a c j i m od elu  
m a t em a t y c zneg o s ilnik a  ind u k c y j neg o. Pa ra m et ry  m od elu  m a t em a t y c zne-
g o s ilnik a  w y zna c zono w  d w ó c h  et a p a c h :  w  p ierw s zy m  et a p ie z za s t os o-
w a niem  a lg ory t m u  g enet y c zneg o ( AG ) , na t om ia s t  w  d ru g im  – m et od y  
B ox a , p rzy  c zy m  w y nik i id ent y f ik a c j i ot rzy m a ne w  et a p ie I  s t a now ić  b ę d ą  
w a ru nk i p oc zą t k ow e d la  et a p u  I I . Poł ą c zenie t eg o t y p u  u m oż liw ia  w y k o-
rzy s t a nie za let  ob u  m et od , c zy li z j ed nej  s t rony  s k u t ec znoś c i AG  w  p rze-
s zu k iw a niu  zna c zny c h  p rzes t rzeni, a  z d ru g iej  d ob rej  zb ież noś c i m et od y  
k la s y c znej  w  ot oc zeniu  p u nk t u  ek s t rem u m . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  id ent y f ik a c j a  p a ra m et ry c zna , s ilnik  ind u k c y j ny , a lg o-
ry t m y  g enet y c zne, m et od a  B ox a . 
 Tw o -s tag e p ro c ed u re o f  m i ni m i zati o n  o f  p erf o rm anc e i nd ex  f o r i d enti f i c ati o n  o f  i nd u c ti o n m o to r m ath em ati c al  m o d el  

 
A b s t r a c t  

 
T h is  p a p er p res ent s  t h e p rob lem  of  p a ra m et ric  id ent if ic a t ion of  ind u c t ion 
m ot or m a t h em a t ic a l m od el w it h  t h e u s e of  t w o-s t a g e p roc ed u re of   
m inim iza t ion of  p erf orm a nc e ind ex , b a s ed  on g enet ic  a lg orit h m  ( G A)  w it h  
s t ea d y  s t a t e ( f irs t  s t a g e of  id ent if ic a t ion p roc es s )  a nd  c la s s ic a l B ox ’ s  
m et h od  ( s ec ond  s t a g e of  id ent if ic a t ion p roc es s ) . T h e res u lt s  of  g enet ic  
s ea rc h  a re t h e s t a rt  c ond it ions  f or c la s s ic a l m et h od . S u c h  a p p roa c h  a llow s  
t o u s e g lob a l c a p a b ilit ies  of  G A a nd  g ood  c onverg enc e of  t h e c la s s ic a l 
m et h od  in s u rrou nd ing s  of  t h e g lob a l ex t rem u m  p oint . T h is  p roc ed u re w it h  
reg a rd  t o c onverg enc e a nd  a c c u ra c y  f or t h e p a ra m et ric  id ent if ic a t ion 
p rob lem  a nd  t h e t im e of  nu m eric a l c a lc u la t ions  w a s  a na ly s ed . 
 
K e y w o r d s :  p a ra m et ric  id ent if ic a t ion, ind u c t ion m ot or, g enet ic  a lg orit h m s , 
B ox ’ s  m et h od . 
 1 .  W p ro w ad zeni e 
 

I dent y fik ac j a p ar am et r y c zna m odelu m at em at y c zneg o s ilnik a 
induk c y j neg o j es t  is t ot ny m  et ap em  s y nt ezy  zaaw ans ow any c h  
m et od s t er ow ania p r ę dk oś c ią  s ilnik a induk c y j neg o.  W  p r oc es ie 
ident y fik ac j i w y znac za s ię  – w  zależ noś c i od p r zy j ę t eg o p odej ś c ia 
i zas t os ow anej  m et ody  – w s zy s t k ie lub  t y lk o w y b r ane p ar am et r y  
m odelu m at em at y c zneg o s ilnik a,  k t ó r e w  naj w ię k s zy m  s t op niu 
w p ł y w aj ą  na w s k aź nik i j ak oś c i [ 1 ,  2 ] .  W  t y m  c elu naj c zę ś c iej  s ą  
s t os ow ane p ow s zec h nie znane k las y c zne m et ody  ident y fik ac j i  
[ 1 ,  2 ,  3 ,  4 ] ,  znac znie r zadziej  now oc zes ne m et ody  k om p ut er ow e,  
w ś r ó d nic h  alg or y t m y  g enet y c zne [ 5 ,  6 ,  7 ] .   

N iew ą t p liw ą  zalet ą  alg or y t m ó w  g enet y c zny c h  j es t  zap ew nienie  
z duż y m  p r aw dop odob ień s t w em  zlok alizow ania m inim um  g lob al-
neg o w s k aź nik a j ak oś c i ident y fik ac j i,  naw et  dla znac znej  p r zes t r ze-
ni p os zuk iw ań  or az lic zb y  w y znac zany c h  p ar am et r ó w  [ 7 ] .  N at o-
m ias t  s t os ow anie w  t ak ic h  p r zy p adk ac h  k las y c zny c h  m et od num e-
r y c zny c h  m oż e ok azać  s ię  og r anic zone,  g ł ó w nie z uw ag i na m oż li-
w oś ć  w y znac zenia ek s t r em um  lok alneg o,  zam ias t  g lob alneg o [ 6 ,  7 ] .  
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I s t niej ą  j ednak  c ec h y ,  k t ó r e ś w iadc zą  na niek or zy ś ć  alg or y t m ó w  
g enet y c zny c h ,  a m ianow ic ie:  og r om ne zap ot r zeb ow anie na m oc  
ob lic zeniow ą  or az c zas oc h ł onnoś ć  t r w ania ob lic zeń .  W  niek t ó r y c h  
p r zy p adk ac h  dot y c zą c y c h  p r ob lem ó w  ident y fik ac j i,  w  zależ noś c i 
od s t os ow aneg o alg or y t m u g enet y c zneg o i j eg o p ar am et r ó w ,  
p r oc es  m oż e t r w ać  k ilk anaś c ie m inut ,  a naw et  k ilk a g odzin ( np .  
dla duż y c h  p op ulac j i i p r zes t r zeni p os zuk iw ań )  [ 6 ,  7 ] .   

Z  uw ag i na p ow y ż s ze w  niniej s zej  p r ac y  om ó w iono ident y fik a-
c j ę  p ar am et r y c zną  m odelu m at em at y c zneg o s ilnik a induk c y j neg o 
w  w ar unk ac h  off-line,  p r zy  zas t os ow aniu dw uet ap ow ej  p r oc edur y  
m inim alizac j i w s k aź nik a j ak oś c i,  w  k t ó r y m  w y nik i w y t y p ow ane  
w  p ier w s zy m  et ap ie ident y fik ac j i p r zez alg or y t m  g enet y c zny  
s t anow ią  w ar unk i p oc zą t k ow e dla et ap u dr ug ieg o,  r ealizow aneg o 
p r zy  uż y c iu m et ody  B ox a.  Teg o t y p u p oł ą c zenie zos t ał o zas t os o-
w ane w  c elu p op r aw y  efek t y w noś c i k oń c ow ej  p r oc es u p os zuk i-
w ań  g enet y c zny c h ,  zap ew niaj ą c  s k r ó c enie c zas u p r oc es u ident y fi-
k ac j i.  

 2 .  M o d el  m atem atyc zny s i l ni k a i nd u k c yjneg o  
 

M odel m at em at y c zny  s ilnik a induk c y j neg o s for m uł ow any   
w  w ir uj ą c y m  uk ł adzie w s p ó ł r zę dny c h  d-q,  zor ient ow any m  zg od-
nie z w ek t or em  νs nap ię c ia s t oj ana,  m a nas t ę p uj ą c ą  p os t ać  [ 8 ] :  
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p r zy  c zy m :  Id,  Iq i φd,  φq – s k ł adow e w ek t or a p r ą du i s t r um ienia 
s t oj ana,  ωs – p uls ac j a s y nc h r onic zna s t oj ana,  ωe=pω – elek t r y c zna 
p r ę dk oś ć  k ą t ow a,  Rs i Ls – r ezy s t anc j a i induk c y j noś ć  s t oj ana,  Rr  
i Lr – r ezy s t anc j a i induk c y j noś ć  w ir nik a,  Lm – induk c y j noś ć   
g ł ó w na,  p – lic zb a p ar  b ieg unó w ,  J – m om ent  b ezw ł adnoś c i,   
Mo – m om ent  ob c ią ż enia,  ν	– m oduł  w ek t or a nap ię c ia s t oj ana,   
σ – w y p adk ow y  w s p ó ł c zy nnik  r ozp r os zenia [ 1 ,  7 ] .  
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Na rysunku 1 przedstawiono schemat obiektu identyfikacj i  
z okreś l eniem syg nał ó w wej ś ciowych i wyj ś ciowych,  w ukł adzie 
wspó ł rzędnych wiruj ą cym zg odnie z wektorem napięcia stoj ana. 
T aki wybó r syg nał ó w wej ś ciowych uł atwia praktyczną  real izacj ę 
ukł adó w pomiarowych,  ponieważ  nie j est wymag ana duż a często-
tl iwoś ć  pró bkowania mierzonych syg nał ó w ( syg nał y te nie są  
przebieg ami harmonicznymi) ,  a zniekształ cenia fazowe w torach 
pomiarowych napięcia i prą du nie maj ą  istotneg o wpł ywu na 
wyniki procesu identyfikacj i [ 1,  6 ] . 

 
 

SILNIK
I N D U K C Y J N Y

ωs

ν

ω

I   
R y s .  1 .   S ch e m at  ob ie k t u  id e nt y f ik acj i 
F ig .  1 .   T h e  s ch e m a of  id e nt if icat ion ob j e ct  

 
 
3. D w u e t ap o w a p r o c e d u r a i d e n t y f i k ac j i    

z  z as t o s o w an i e m  al g o r y t m u  g e n e t y c z n e g o  
o r az  m e t o d y  B o x a 

 
W artoś ci parametró w model u matematyczneg o sil nika induk-

cyj neg o:  Lm,  Ls,  Lr,  Rr,  Rs,  J wyznaczono na podstawie minimal i-
zacj i bł ędu ś redniokwadratoweg o ampl itudy prą du stoj ana I oraz 
prędkoś ci ką towej  ω okreś l oneg o zal eż noś cią  [ 1,  6 ,  7 ]  
 

( ) ( ) 


 ∑ −+∑ −=
==

N

i

N

i
iiiIiIKNQ

1

2

1

2 )(ˆ)()(ˆ)(1
ωω ,            ( 3 )  

 
g dzie:  N – l iczba pomiaró w,  ^  – rozwią zanie model u matematycz-
neg o sil nika,  K –wspó ł czynnik wag owy,  wyznaczony ekspery-
mental nie [ 1] ,  w cel u zachowania kompromisu pomiędzy warto-
ś cią  sumy kwadrató w bł ędu prędkoś ci ką towej  ω i bł ędu prą du 
stoj ana I [ 1,  7 ] . U wzg l ędnienie w minimal izowanym wskaź niku 
więcej  niż  j ednej  wiel koś ci wyj ś ciowej  umoż l iwia j ednoczesne 
wyznaczenie wartoś ci poszukiwanych parametró w oraz zmniej -
szenie bł ędó w identyfikacj i [ 1] . 

W  publ ikacj i [ 6 ]  poró wnywano skutecznoś ć  i efektywnoś ć  wy-
braneg o al g orytmu g enetyczneg o ( A G )  oraz kl asycznej  metody 
optymal izacj i statycznej  Nel dera-M eada,  w probl emie identyfika-
cj i parametrycznej  model u matematyczneg o sil nika indukcyj neg o.  
W ykazano,  ż e zasadniczą  wadą  metody kl asycznej  j est zatrzymy-
wanie się na minimach l okal nych wskaź nika j akoś ci identyfikacj i 
oraz niestabil noś ć  rozwią zań  model u matematyczneg o,  natomiast 
do wad al g orytmó w g enetycznych moż na zal iczyć  czasochł onnoś ć  
obl iczeń . K ontynuacj ę ww. rozważ ań  przedstawiono w tabel ach 1 
oraz 2 ,  z tym,  ż e dl a zapewnienia l epszej  zbież noś ci i dokł adnoś ci 
anal izowaneg o procesu,  zamiast kl asycznej  metody optymal izacj i 
statycznej  Nel dera-M eada,  któ ra j est metodą  bez og raniczeń ,  
zastosowano kl asyczną  metodę B ox a z og raniczeniami.  

I dentyfikacj i model u matematyczneg o sil nika dokonano na 
podstawie danych pomiarowych odpowiedzi czasowych ampl itu-
dy prą dó w fazowych stoj ana oraz prędkoś ci ką towej ,  zarej estro-
wanych podczas rozruchu sil nika. W  procesie identyfikacj i wy-
znaczano parametry model u matematyczneg o sil nika ( 1) –( 2 ) ,  tj .:  
Lm,  Ls,  Lr,  Rr,  Rs oraz J. S chemat identyfikowaneg o obiektu został  
przedstawiony na rysunku 1. W artoś ci parametró w został y okre-
ś l one w oparciu o minimal izacj ę wskaź nika j akoś ci identyfikacj i 
Q ,  zg odnie z zal eż noś cią  ( 3 ) . 
T abel a 1 przedstawia wyniki symul acj i procesu identyfikacj i 

przeprowadzonej  na podstawie przetwarzania danych uzyskanych 
z rozwią zania model u matematyczneg o sil nika,  dl a zadanych 
wartoś ci parametró w,  tj .:  Lm= 0 , 2 2 2  H ,  Lr= 0 , 2 5 1 H ,  Ls= 0 , 2 3 4  H ,  
Rs= 2 , 9 5  Ω ,  Rr= 2 , 4 7  Ω oraz J = 0 , 0 4  kg m2,  zaczerpniętych z wyni-
kó w identyfikacj i eksperymental nej  przedstawionych w pracy [ 1] . 
W  symul acj i oczekiwano otrzymanie ww. wartoś ci parametró w 

model u matematyczneg o sil nika indukcyj neg o dl a wartoś ci 
wskaź nika j akoś ci Q bl iskiej  zeru. 

 
T ab .  1 .   W y nik i s y m u l acj i p r oce s u  id e nt y f ik acj i z  z as t os ow anie m  A G  or az   

m e t od y  B ox a  
T ab .  1 .   T h e  r e s u l t s  of  s im u l at ion of  id e nt if icat ion p r oce s s  w it h  t h e  u s e  of  G A   

and  B ox ’ s  m e t h od   
 

Me t od a A G  Me t od a B ox a 

J 0 , 0 4 1 5  0 , 0 3 7 8  

R s
 3 , 0 2 8 5  3 , 0 4 7 5  

R r
 2 , 4 6 9 6  2 , 3 3 1 0  

L s
 0 , 2 2 4 9  0 , 2 3 1 6  

L r
 0 , 2 4 7 3  0 , 2 4 9 4  

W
art

ośc
i id

en
tyf

iko
wa

ny
ch
 pa

ram
etr

ów
 

L m
 0 , 2 2 2 6  0 , 2 3 0 4  

W s k aź nik  j ak oś ci 
Q 0 , 4 4 4 9  0 , 4 2 2 5  

C z as  p r oce s u   
[ s ]  1 2 6 0  6 9 8  

 
 
A l g orytm g enetyczny stosunkowo szybko osią g a otoczenie mi-

nimum wskaź nika j akoś ci identyfikacj i Q ,  j ednakż e uzyskanie 
dokł adnej  wartoś ci teg o minimum wymag a duż eg o nakł adu obl i-
czeń ,  przez co proces identyfikacj i j est procesem czasochł onnym. 
D l ateg o też ,  aby szybciej  otrzymać  wartoś ć  minimum wskaź nika 
j akoś ci zastosowano kl asyczną  metodę B ox a.  

W  tabel i 2  zestawiono wyniki identyfikacj i parametrycznej  mo-
del u matematyczneg o sil nika indukcyj neg o na podstawie przetwa-
rzania danych pomiarowych z obiektu rzeczywisteg o ( identyfika-
cj a eksperymental na) ,  z zastosowaniem al g orytmu g enetyczneg o 
oraz metody B ox a. A l g orytm g enetyczny ró wnież  i w tym przy-
padku prawidł owo zl okal izował  minimum wskaź nika j akoś ci Q ,  
al e czas oczekiwania na wyniki identyfikacj i był  zdecydowanie 
dł uż szy niż  przy zastosowaniu kl asycznej  metody B ox a. 
 

T ab .  2 .   P or ó w nanie  w y nik ó w  id e nt y f ik acj i e k s p e r y m e nt al ne j  p r z y  u ż y ciu  A G   
or az  m e t od y  B ox a 

T ab .  2 .   T h e  com p ar is on of  r e s u l t s  of  e x p e r im e nt al  id e nt if icat ion w it h  t h e  u s e  of  G A  
and  B ox ’ s  m e t h od   

 
Me t od a A G  Me t od a B ox a 

J 0 , 0 3 7 8  0 , 0 4 3 1  

R s
 3 , 8 7 9 7  3 , 7 5 1 9  

R r
 2 , 0 0 1 6  1 , 8 1 4 9  

L s
 0 , 1 8 6 9  0 , 1 9 2 5  

L r
 0 , 1 7 2 3  0 , 1 9 8 5  

W
art

ośc
i id

en
tyf

iko
wa

ny
ch
 pa

ram
etr

ów
 

L m
 0 , 1 7 1 9  0 , 1 8 9 6  

W s k aź nik  j ak oś ci 
Q 4 1 , 9 5 6 3  4 2 , 3 0 0 1  

C z as  p r oce s u   
[ s ]  1 3 8 0  7 4 5  

 
 
W  cel u zapewnienia efektywnoś ci  procedury identyfikacj i mo-

del u matematyczneg o sil nika indukcyj neg o moż na zastosować   
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podejście polegające na połączeniu wspomagającym dwóch wy-
b r anych metod,  w tym pr zypadk u metody genetycznej or az k la-
sycznej ( ok r eślenie wspomagające zgodne z [ 9 ] ) .  A lgor ytm gene-
tyczny ( I  etap pr ocedur y identyf ik acji)  jest stosowany do znale-
zienia punk tu,  k tór y jest na tyle b lisk i minimum glob alnemu 
wsk aź nik a,  ab y metoda tr adycyjna ( I I  etap pr ocedur y identyf ik a-
cji)  szyb k o osiągnę ła poszuk iwane minimum glob alne.  P r zy czym 
wynik i identyf ik acji otr zymane w I  etapie stanowią war unk i po-
czątk owe dla etapu I I .  P r zy tak im podejściu czas pr ocesu identyf i-
k acji modelu matematycznego silnik a induk cyjnego jest znacznie 
k r ótszy,  niż  w pr zypadk u zastosowania wyłącznie algor ytmu 
genetycznego.  
W  pier wszym etapie pr ocedur y identyf ik acji modelu matema-

tycznego silnik a induk cyjnego zastosowano algor ytm genetyczny 
z czę ściową wymianą populacji,  opar ty na r epr ezentacji zmienno-
pozycyjnej osob nik ów,  k r zyż owaniu ar ytmetycznym or az mutacji 
r ównomier nej.  P r zyję to stałe tempo k r zyż owania i mutacji odpo-
wiednio ( pr awdopodob ień stwo k r zyż owania pk = 1  or az mutacji 
pm= 0 , 0 6 ) .  B ar dzo wysok a war tość  pk wynik a z f ak tu,  ż e do ope-
r acji k r zyż owania zostaje wytypowana tylk o jedna par a r odzi-
cielsk a [ 7 ,  1 0 ,  1 1 ] .  W  pr acy [ 7 ]  wyk azano,  ż e dla wymienionych 
war tości pk i pm algor ytm genetyczny zapewnia uzysk anie naj-
lepszej zb ież ności i dok ładności analizowanego pr ocesu identy-
f ik acji.  

W  tab eli 3  pok azano wynik i symulacji pr ocesu identyf ik acji  
z zastosowaniem dwuetapowej pr ocedur y minimalizacji wsk aź ni-
k a jak ości.  W ynik i otr zymane w etapie I  pr zy pomocy algor ytmu 
genetycznego stanowią war unk i początk owe ( star towe)  dla meto-
dy B ox a.  
     

Tab. 3.  W y n ik i s y m u l acj i p r oces u  id en t y f ik acj i p r z y  u ż y ciu  d w u et ap ow ej   
p r oced u r y  m in im al iz acj i w s k aź n ik a j ak oś ci   

Tab. 3.  Th e r es u l t s  of  s im u l at ion  of  t h e id en t if icat ion  p r oces s  w it h  t h e u s e  
of   t w o-s t ag e p r oced u r e of  m in im iz at ion  of  p er f or m an ce in d ex  

 
E t ap  E t ap  I  E t ap  I I  

J 

[ 0 , 0 1 ;   0 , 0 8 ]  
0 , 0 4 1  

[ 0 , 0 4 1 ]  
0 , 0 39  

R s
 [ 0 , 0 1 ;  5 , 9 ]  

2 , 6 7 6  
[ 2 , 6 7 6 ]  
2 , 9 2 4  

R r
 [ 0 , 0 1 ;  4 , 9 ]  

2 , 4 4 4  
[ 2 , 4 4 4 ]  
2 , 0 0 0  

L s
 [ 0 , 0 1 ;  0 , 4 7 ]  

0 , 2 4 1  
[ 0 , 2 4 1 ]  
0 , 2 30  

L r
 [ 0 , 0 1 ;  0 , 5 ]  

0 , 2 6 0  
[ 0 , 2 6 0 ]  
0 , 2 0 9  
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L m
 [ 0 , 0 1 ;  0 , 4 4 ]  

0 , 2 30  
[ 0 , 2 30 ]  
0 , 2 1 0  

W s k aź n ik  j ak oś ci 
Q 1 , 9 4 8  0 , 2 0 7  

C z as  p r oces u   
[ s ]  4 1 0  5 5 2  

 
 
W yk or zystany w etapie I  algor ytm genetyczny wyznaczył ob -

szar ,  w k tór ym należ y poszuk iwać  minimum glob alnego pr zyję -
tego wsk aź nik a jak ości,  natomiast współr zę dne tego punk tu 
wyznaczono za pomocą metody B ox a ( etap I I ) ,  pr zy założ eniu,  
ż e war tości par ametr ów otr zymane w etapie I ,  tr ak tuje się  jak o 
war unk i początk owe dla etapu I I .  M oż na zauważ yć ,  ż e pr zy 
tak im podejściu pr oces identyf ik acji par ametr ycznej tr wa znacz-

nie k r ócej,  niż  w pr zypadk u zastosowania algor ytmu genetycz-
nego.  T ego r odzaju połączenie zostało wię c zastosowane w celu 
popr awy ef ek tywności k oń cowej pr ocesu poszuk iwań  genetycz-
nych.  
W  tab eli 4  pr zedstawiono wynik i analizy pr ocesu identyf ik acji 

par ametr ycznej modelu matematycznego silnik a induk cyjnego  
w opar ciu o dane uzysk ane z ob iek tu r zeczywistego,  pr zy uż yciu 
dwuetapowej pr ocedur y minimalizacji wsk aź nik a jak ości.  A lgo-
r ytm genetyczny w dość  k r ótk im czasie zlok alizował otoczenie 
punk tu minimum glob alnego wsk aź nik a Q ,  natomiast algor ytm 
B ox a wyznaczył poszuk iwane współr zę dne ww.  punk tu.  U zysk a-
no dob r ą zgodność  pr zeb iegów pr ę dk ości k ątowej ω i pr ądu stoja-
na I silnik a or az jego modelu matematycznego,  co pok azano na 
r ysunk u 2 .  

 
Tab. 4 .  I d en t y f ik acj a ek s p er y m en t al n a p r z y  u ż y ciu  d w u et ap ow ej  p r oced u r y   

m in im al iz acj i w s k aź n ik a j ak oś ci   
Tab. 4 .  Th e ex p er im en t al  id en t if iact ion  w it h  t h e u s e of   t w o-s t ag e p r oced u r e  

of  m in im iz at ion  of  p er f or m an ce in d ex  
 

E t ap  E t ap  I  E t ap  I I  

J 

[ 0 , 0 1 ;   0 , 0 8 ]  
0 , 0 4 6  

[ 0 , 0 4 6 ]  
0 , 0 4 3 

R s
 [ 0 , 0 1 ;  5 , 9 ]  

2 , 4 36  
[ 2 , 4 36 ]  
3, 7 5 3 

R r
 [ 0 , 0 1 ;  4 , 9 ]  

2 , 38 7  
[ 2 , 38 7 ]  
1 , 6 5 1  

L s
 [ 0 , 0 1 ;  0 , 4 7 ]  

0 , 2 1 6  
[ 0 , 2 1 6 ]  
0 , 1 9 3 

L r
 [ 0 , 0 1 ;  0 , 5 ]  

0 , 1 9 1  
[ 0 , 1 9 1 ]  
0 , 1 8 1  
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L m
 [ 0 , 0 1 ;  0 , 4 4 ]  

0 , 1 9 5  
[ 0 , 1 9 5 ]  
0 , 1 8 1  

W s k aź n ik  j ak oś ci 
Q 5 9 , 9 8 2  4 1 , 30 0  

C z as  p r oces u   
[ s ]  4 7 9  6 0 8  
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R y s . 2 .  O d p ow ied z i cz as ow e s il n ik a ( l in ia cią g ł a)  i m od el u  m at em at y cz n eg o  

( l in ia p r z er y w an a)  
F ig . 2 .  Tim e r es p on s es  of  in d u ct ion  m ot or  ( s ol id  l in e)  an d  m at h em at ical  m od el  

( d as h ed  l in e)   
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4. P o d s u m o w a n i e  
 

W  p r ac y p r z ed s t awion o r ez u l t at y z as t os owan ia d wu et ap owej  
p r oc ed u r y m in im al iz ac j i ws k aź n ik a j ak oś c i w p r ob l em ie id en t yf i-
k ac j i p ar am et r yc z n ej  m od el u  m at em at yc z n eg o s il n ik a in d u k c yj n e-
g o.  S t os u j ą c  A G  w et ap ie I  p r oc ed u r y id en t yf ik ac j i wyz n ac z on o 
ws p ó ł r z ę d n e p u n k t u  m in im u m  g l ob al n eg o ws k aź n ik a j ak oś c i  
z  m n iej s z ą  d ok ł ad n oś c ią ,  n at om ias t  k l as yc z n a m et od a op t ym al iz a-
c j i ( et ap  I I  p r oc ed u r y id en t yf ik ac j i) ,  u m oż l iwił a d ok ł ad n iej s z e 
wyz n ac z en ie ws p ó ł r z ę d n yc h  t eg o p u n k t u .  T ak ie p od ej ś c ie z os t ał o 
z as t os owan e d l a p op r awien ia ef ek t ywn oś c i k oń c owej  A G .   

B ior ą c  p od  u wag ę  c z as  p ot r z eb n y n a r eal iz ac j ę  b ad ań  m oż n a 
s t wier d z ić ,  ż e w p r z yp ad k u  d u ż yc h  p r z es t r z en i p os z u k iwań  p r oc es  
id en t yf ik ac j i z  z as t os owan iem  al g or yt m u  g en et yc z n eg o j es t  b ar -
d z o c z as oc h ł on n y i wym ag aj ą c y z n ac z n eg o n ak ł ad u  ob l ic z en io-
weg o.  D l at eg o waż n e ok az ał o s ię  p oł ą c z en ie m et od y g en et yc z n ej   
i k l as yc z n ej ,  k t ó r e j ak  wyk az an o w b ad an iac h ,  z ap ewn ił o wyz n a-
c z en ie ws p ó ł r z ę d n yc h  p u n k t u  ek s t r em u m  g l ob al n eg o,  w s t os u n -
k owo k r ó t k im  c z as ie.  
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