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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU BADAWCZEGO

Pracownicy Instytutu Automatyki Politechniki Slaskiej zaobserwowali, ze pewne zagadnienia i zjawiska
fizyczne bedace przedmiotem ich badan mozna opisa¢ wedlug nastgpujacego schematu: dany jest obiekt,
na ktory mozemy oddzialywac poprzez pewne wielkosci, ktore nazywamy sterowaniami. W odpowiedzi
na nie z obiektu wychodza sygnaly, ktéore nazywamy wyjsciami ukladu. Wyjscia ukladu s zwigzane
ze sterowaniami poprzez wielko$ci posrednie nazywane stanami uktadu dynamicznego. Jest to typowy
schemat wystepujacy w teorii sterowania, jednakze metodyka tej teorii nie byla dotychczas w tych
zagadnieniach stosowana.

Gloéwna hipoteza badawcza stanowi, ze mozliwa jest efektywna analiza modeli bedacych potaczeniem
réwnan czastkowych, uktadéw z opdznieniem oraz uktadéw ze skokowo zmieniajgcymi si¢ parametrami, oraz,
ze taka analiza obejmujaca stabilno$¢, sterowalnos$¢, stabilizowalno$¢, wrazliwo$¢, oraz problemy sterowania
optymalnego w znacznym stopniu poszerzy mozliwosci aplikacyjne teorii sterowania, a dodatkowo rozszerzy
istniejaca wiedze¢ o uktadach dynamicznych.

W automatyce pierwszym krokiem do rozwigzania problemu doboru sterowan tak, aby wyjs$cia miaty
z gory zadane wilasnosci (np. dazyty do pewnych statych warto$ci; miescity sie w pewnym zadanym zbiorze;
zmieniaty wedlug zadanych sposobow) jest zbudowanie modelu, ktory w postaci zalezno$ci matematycznych
opisuje relacj¢ pomigdzy sterowaniami, a wyj$ciami obiektu. W zalezno$ci od problemu, sterowania i wyjscia
moga mie¢ bardzo rézny charakter (np. moga by¢ skalarami, wektorami skonczenie lub nieskonczenie
wymiarowymi, zbiorami). W celu znalezienia relacji pomigdzy sterowaniami i wyj$ciami stosujemy dwa
podejscia. Pierwsze z nich, tzw. fizykalne wykorzystuje prawa fizyki do znalezienia poszukiwanych relacji,
a drugie, tzw. metoda ,,czarnej skrzynki”, polega na doborze parametréw modelu wybranego z odpowiednio
szerokiej klasy tak, aby dobrze oddawat zwigzki pomiedzy sterowaniami, a wyj$ciami w przeprowadzonych
eksperymentach identyfikacyjnych. Eksperymenty takie polegaja na podawaniu odpowiednio dobranych
sterowan i pomiarze wielkosci wyj$ciowych. W praktyce inzynierskiej najczesciej stosuje si¢ potaczenie tych
dwodch podejsé. W pierwszym kroku stosujac prawa fizyki probujemy okresli¢ typ obiektu np. réwnanie
rozniczkowe liniowe o okresowych wspotczynnikach, a nastgpnie metodami identyfikacji parametrycznej
okresli¢ jego wspotczynniki.

Budujac model procesu rzeczywistego dokonujemy roznego rodzaju uproszen. Uproszczenia te maja
doprowadzi¢ do modelu, ktory jesteSmy w stanie analizowa¢ dostgpnymi narzedziami teoretycznymi.
Podejscie takie nieuchronnie prowadzi do niedoktadno$ci pomigdzy zachowaniem modelu i rzeczywistego
procesu. Najnowsze zastosowania stawiaja przed naukowcami konieczno$¢ zamodelowania zaleznoS$ci
w uktadzie w sposob niezwykle precyzyjny z odzwierciedleniem wszystkich istotnych, wystepujacych
W rozwazanym procesie zaleznosci i zjawisk fizycznych. Powoduje to, Zze w teorii sterowania siggamy
po jeszcze bardziej ztozone modele, ktore sa kombinacjami modeli takich jak: uktady opisane réwnaniami
rézniczkowymi czastkowymi, uktady z opdznieniami, uktady ze skokowo zmieniajacymi si¢ parametrami
lub deterministycznymi przetgczeniami, uktady deskryptorowe oraz uktady utamkowego rzedu. Dochodzimy
w ten sposob do koniecznos$ci rozwazania np. uktadéw nieskonczenie wymiarowych opisanych rownaniami
utamkowego rzedu z opdznieniem i skokowo zmieniajagcymi si¢ parametrami.

Analiza wlasno$ci dynamicznych takich zlozonych modeli matematycznych jest jednym
z innowacyjnych elementéw wniosku. Nalezy podkreslié, Ze sieganie po takie zlozone modele
jest podyktowane nie tylko ciekawos$cia zbadania ich wlasnosci. Znajduje one rowniez uzasadnienie
w postaci checi zastosowania metod teorii sterowania do opisu i analizy interdyscyplinarnych
problemo6w inzynierskich. Do wielu z tych problemoéw idee teorii sterowania nie byly jeszcze stosowane
z powodu niemoznosci ich opisania dostepnymi dotychczas w teorii sterowania modelami.

Podstawowe problemy rozwazane w teorii sterowania, ktore beda badane dla rozpatrywanych uktadow,
to: analiza jako$ciowa; analiza wrazliwo$ciowa; sterowanie optymalne.

Kazda z tych wlasno$ci ma istotne znaczenie W wielu problemach praktycznych. Zatem rozwigzanie
tych probleméw dla rozwazanych w projekcie uktadow stworzy potencjat do efektywnego rozwigzywania
wielu problemoéw praktycznych i bedzie stanowito bazg do wielu nowatorskich zastosowan metod teorii
sterowania.

W ramach projektu, po zbadaniu wilasnosci teoretycznych, zamierza si¢ proponowane modele
matematyczne zastosowa¢ do opisu zagadnien podejmowanych wcze$niej innymi metodami przez
pracownikéw Politechniki Slaskiej takich jak: uktad kostno-mig¢sniowy cziowieka oraz thumienie drgan
i hatasu.



