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Aby sprosta¢ pilnym potrzebom gospodarki dla zaawansowanych technologii sterowania procesami
wsadowymi i metod oceny ich wydajnosci pozwalajacych na wdrozenie koncepcji Przemystu 4.0,
ten projekt obejmuje swym zakresem badania dotyczace sterowania wspomaganego uczeniem dla
wsadowych proceséw przemystowych, a jego gléwnym celem jest opracowanie nowych metod
i algorytmow sterowania, ktére uwzgledniaja ograniczenia sygnaléw wejsciowych i wyjsciowych, ujmuja
zlozona, niepewna i nieprzewidywalnie zmieniajaca si¢ dynamike ukladu oraz dzialaja niezawodnie
w obecnosci zakldcen szuméw i opdznien. Zastosowanie metod sterowania z uczeniem nalezy traktowadé
jako odpowiedz na ciagle zwiekszane wymagania stawiane dokladnosci i wydajnosci systemdow
sterowania procesami wsadowymi poniewaz rozwazane schematy sterowania sg w stanie zagwarantowac
jako$é¢ sterowania nieosiggalna dla klasycznych uktadéw regulacji automatycznej. Jak powszechnie
wiadomo, sukces w zastosowaniu klasycznego sterowania ze sprzezeniem zwrotnym zalezy przede
wszystkim od odpowiedniej reprezentacji dynamiki procesu, poniewaz wysoka wydajnoéé¢ sterowania
radykalnie zwieksza wymagania dotyczace modelowania ukladéw wlaczajac w to wiedze na temat
sygnaléw zewnetrznych. W przeciwienstwie do tego, sterowanie wspomagane uczeniem probuje poznaé
dynamike procesu podczas jego wykonywania, w celu minimalizacji wplywu niepewnosci, op6znien oraz
zaklocen. Bazujac na powyzsze] motywacji, niniejszy projekt adoptuje uczenie sie do sformutowania
prawa sterowania pozwalajacego na znaczne poprawienie jakosci regulacji dla przemystowych proceséw
wsadowych. Aby zrealizowaé cele projektu, konieczne jest opracowanie nastepujacych zadan:

1. Projektowanie iteracyjnych schematéw sterowania na bazie modeli dwuwymiarowych.
Wieloletnie badania nad schematami sterowania z uczeniem wskazuja, ze odpowiednim
podejsciem jest sformutowanie problemu sterowania jako problemu stabilnosci ukladu
dwuwymiarowego, tak aby odwzorowa¢ dynamike w dwoch kierunkach rozchodzenia sie
informacji. Poza tym, procedura projektowania ukitadu sterowania moze zawiera¢ za réwno cele
zdefiniowane w dziedzinie czasu jak i w dziedzinie kolejnych iteracji procesu wsadowego. Dlatego,
bardzo waznym aspektem jest przeanalizowanie i rozwijanie tego typu schematéw sterowania
wspomagana doglebna analiza ograniczen nakladanych przez wymagania jakosciowe sterowania.

2. Opracowanie kierowanych danymi schematéw sterowania procesami wsadowymi.
Ogromna zaletg metod kierowanych danymi jest to, ze nie wymagaja one modelu procesu
ani spelnienia zalozen dotyczacych struktury procesu. Dlatego metody tego typu mozna
z powodzeniem zastosowa¢ do syntezy iteracyjnego sterowania z uczeniem dla istniejacych
proceséw wsadowych. Posiadajac dostep do zgromadzonych danych procesowych, sformutowane
zostang uniwersalne (stosowane do szerokiego wachlarza proceséw przemystowych) reguly
projektowania sterowania tylko z uzyciem danych zarejestrowanych w procesach wsadowych.

3. Synteza ukladéw sterowania z uczeniem dla proceséw wsadowych z opdznieniami.

Wraz ze zwigkszajacymi si¢ oczekiwaniami dotyczacymi jakoSci sterowania nie mozna
poming¢ informacji na temat opdznien obserwowanych na wejsciu ukladu, zwlaszcza
w przypadku proceséw wsadowych. Opdznienia na wejSciu procesu, powodowane przez
skoniczony czas transportu masy i/lub energii, czynia sterowanie procesami wsadowymi trudnym
zadaniem. Szczegélnie trudnosdci napotkamy kiedy to opdznienie jest zmienne. Jednym ze
sposobow przezwyciezenia tych trudnosci jest zaadaptowanie sterowania predykcyjnego do
kompensacji opéznien wejsciowych w dziedzinie czasu, co jednak czesto sprawia problemy
w analizie odpornosci i projektowaniu schematéow sterowania z uczeniem z uzyciem modeli
dwuwymiarowych.

4. Prognozowanie jako$ci on-line dla wielofazowych i wielostopniowych proceséw wsadowych.
Zaprojektowany system sterowania ma zapewnié, ze dane wejSciowe procesu mieszcza sie
w dozwolonym zakresie, a sygnaly wyjsciowe osiagaja wartosci zadane. Poniewaz dozwolony
zakres wartosci sygnaléw wejsciowych procesu oraz pozadane wartoéci wyjsciowe sa znane
z gbry, odpowiednie funkcje kosztu moga byé ustanowione w odniesieniu do bledéw miedzy
rzeczywistymi pomiarami a oczekiwanymi warto$ciami operacji, ktore mozna wykorzystaé
do poprawy wydajnosci w procesach wsadowych korzystajac z optymalizacji. Dodatkowo,
nalezy pamietaé, ze niektére procesy wsadowe posiadajg charakterystyke wielofazowa lub
wielostopniowa dlatego rozpatrywanym problemem jest opracowanie kompleksowej oceny
wydajnosci i prognozowania jakosci metody z wieloma kryteriami, oparte na podziatach fazowych
i klasyfikacji réznych stopni produkcyjnych.



