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Niniejszy projekt obejmuje swym zakresem badania nad schematami sterowania opartymi na uczeniu
sig, a jego gléwnym celem jest opracowanie nowych metod i algorytméw sterowania, ktére uwzglednia
ograniczenia sensoréw i elementéw wykonawczych, ujmuja zlozona, niepewna i nieprzewidywalnie
zmieniajaca si¢ dynamike¢ uktadu oraz dziataja niezawodnie w obecnosci zaktécen i szumoéw. Istotnym
faktem jest to, ze metody sterowania oparte na uczeniu si¢ posiadaja zdolno$¢ do uwzglednienia
wszystkich tych efektéw przy mniejszym poziomie wiedzy o dynamice uktadu. W szczegdlnosci, wktadem
tego projektu badawczego begdzie rozwdj metod opartych na uczeniu sig, ktére moga osiagnaé poziom
wybranych wskaznikéw jakoSci sterowania, ktory jest czgsto poza zasiggiem klasycznych metod sterowania
uzywajacych gléwnie sprzezenia zwrotnego. Jak powszechnie wiadomo, skuteczne zastosowanie sprzezenia
zwrotnego, nawet gdy stosowane jest dodatkowo sterowanie wyprzedzajace, zalezy przede wszystkim od
istniejacego poziomu niepewnosci uktadu, poniewaz wysoka jakos¢ sterowania zwigksza wymagania dotyczace
modelowania uktadu. Zaleta proponowanego sterowania opartego na uczeniu si¢ jest pozyskiwanie wiedzy
o dynamice uktadu podczas jego pracy. Dzigki temu, jako$¢ sterowania jest sukcesywnie poprawiana pomimo
istniejacego poziomu niepewnosci. Co wigcej, uklady lub systemy, ktére sg z natury trudne do modelowania
i/lub sterowania klasycznymi metodami, moga by¢ skutecznie sterowane za pomoca metod opartych na uczeniu
sie. W zwiazku z tym, niniejszy projekt ma na celu potaczenie metodologii uczenia si¢ ze wspdtczesnymi
i odpornymi strategiami sterowania, aby uwzgledni¢ niepewno$¢ modeli uktadéw i zaproponowaé reguly
sterowania zapewniajace wysoka jej jakos¢. Dlatego w ramach niniejszego projektu zrealizowane zostang
nastgpujace zadania badawcze:

1. Analiza ograniczeri wptywajqcych na jakos¢ regulacji w uktadach stosujqcych sterowanie bazujqce
na uczeniu. Jak wiadomo, kompromis migdzy jakoscia sterowania, a odpornoscia na niepewnosSci jest
jednym z najwazniejszych aspektéw nowoczesnej teorii sterowania. Dlatego wazne jest, aby zbadad,
ktére czynniki ograniczaja sterowanie oparte na uczeniu si¢ i ich zwigzek z odpornoscia.

2. Poprawa odpornosci sterowania bazujqcego na uczeniu wobec niepewnosci i zaktécer. Rozwazane
begda modele obiektéw sterowania z réznymi typami niepewnosci i przeprowadzona bedzie szczegdétowa
analiza w celu scharakteryzowania zalezno$ci pomigdzy jakoScia sterowania, a odpornoscia na
niepewno$ci modelu. Kluczowym problemem bedzie sprawdzenie, czy dany uktad sterowania pozostaje
stabilny dla wszystkich mozliwych zmian jego parametréw i zaktécen.

3. Opracowanie iteracyjnych schematow sterowania i identyfikacji dla uktadow o parametrach roztoZonych.
Zwigkszenie ztozonoSci wspétczesnych systeméw sterowania wraz z restrykcyjnymi wymaganiami
fizycznych ukladéw o parametrach roztozonych wymagaja zastosowania skomplikowanych metod
sterowania. Klasyczne podej$cia do projektowania systeméw sterowania dedykowanych do systeméw
z parametrami skupionymi sa niewystarczajace do osiagnigcia wymaganych rezultatéw. Dlatego
iteracyjne schematy uczenia moga w duzym stopniu przyczynié¢ si¢ do poprawy jakosci sterowania
uktadami o parametrach roztozonych, poniewaz zapewniaja odporno$¢ na btedy modelowania i zmiany
parametréw uktadu.

4. Synteza schematow sterowania odpornego z uczeniem dla uktadow nieliniowych z zastosowaniem
modelowania neuronowego. W wigkszoSci przypadkéw trudne lub wrecz niemozliwe jest uzyskanie
poprawnych modeli matematycznych rozwazanych uktadéw nieliniowych. W takich przypadkach mozna
skutecznie stosowal sztuczne sieci neuronowe. Charakterystyczna cecha sieci neuronowych sa ich
wlasciwosci aproksymacyjne, ktére umozliwiaja realizacje¢ dowolnej funkcji nieliniowej z dowolna
doktadnos$cia przy zastosowaniu sieci neuronowej o odpowiednio dobranej strukturze i parametrach.
Kluczowa wiasciwoscia, z punktu widzenia celéw projektu, jest ich mozliwo$¢ uczenia si¢ i adaptacji na
podstawie danych historycznych. Co wigcej, uczenie sieci neuronowych mozna przeprowadzic¢ poprzez
optymalizacj¢ funkcji kosztu okreslajacej wydajnos$¢ systemu sterowania.

5. Projektowanie i weryfikacja schematow sterowania z iteracyjnym uczeniem dla systemow kooperujqcych
uktadow. Celem zadania jest zastosowanie metod uczenia si¢ do sterowania ukladami przestrzenie
potaczonymi. W wielu przypadkach uktady te charakteryzuja si¢ duza liczba zmiennych reprezentujacych
system, silng interakcja migdzy zmiennymi systemowymi i ztozong struktura. W zwiazku z tym, ze
wzgledu na ztozono$¢ strukturalng uktadéw przestrzenie potaczonych, klasyczne metody sterowania
nie sa odpowiednie do poprawy jakoSci sterowania i minimalizacji wpltywu zaklécen. Osiagnigcie
akceptowalnego kompromisu pomigdzy sprzecznymi celami wysokiej jakos$ci sterowania i odpornoSci
na zaktdcenia bedzie najistotniejszym zadaniem badawczym.



