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UCZENIE MASZYNOWE ZE WZMOCNIENIEM W ZAGADNIENIACH POLAKTYWNEGO
STEROWANIA KONSTRUKCJAMI | ZDECENTRALIZOWANEGO TEUMIENIA DRGAN:
OPRACOWANIE NOWYCH ALGORYTMOW I OCENA ICH EFEKTYWNOSCI

Gdy rozwazamy istote uczenia sig, jako pierwsze pojawia sig¢ prawdopodobnie przeswiadczenie,
Ze uczymy sie¢ poprzez interakcje z otoczeniem
/Sutton & Barto, 2020/

Cel projektu
Celem projektu jest rozw0j i weryfikacja fundamentalnie nowego i dotychczas nierozpoznanego podejscia do
sterownia konstrukcjami:
e Opracowanie, adaptacja i zastosowanie algorytmow uczenia ze wzmocnieniem do zagadnien Stero-
wania konstrukcjami.
e Analiza i optymalizacja ich efektywnosci i odpornosci w zadaniach potaktywnego, globalnego i zde-
centralizowanego ttumienia drgan konstrukcji.
o Weryfikacja efektywnosci opracowanych metod w przyktadach numerycznych i eksperymentalnych.

Motywacja

Aktywne sterowanie konstrukcjami mozna skrotowo okresli¢ jako — potencjalnie niebezpieczne — przeciw-
dzialanie sitami zewnetrznymi. Intensywnie rozwijajace si¢ techniki sterowania potaktywnego polegaja na
fundamentalnie innej, zainspirowanej przyroda idei dynamicznej samo-adaptacji: energooszczgdnej adaptacji
lokalnych wtasnos$ci konstrukeji. Techniki wykorzystywane podczas projektowania uktadéw sterowania kon-
strukcjami sg przewazajaco klasyczne i analityczne. Sa one sprawdzone i efektywne w zagadnieniach
aktywnego sterowania konstrukcjami liniowymi. Znacznie trudniej jest je zastosowa¢ w wypadku sterowania
potaktywnego. Wynika to z istoty potaktywnych aktuatorow, ktore sa energooszczgdne i czesto bezpieczne
w razie awarii, ale trudne w efektywnym opisie metodami klasycznymi. Gtéwna motywacja projektu jest po-
trzeba nowych, efektywnych i odpornych technik projektowania potaktywnego sterowania konstrukcjami.

Uczenie ze wzmocnieniem (RL), nurt uczenia maszynowego, polega na idei uczenia si¢ poprzez bezposrednia
interakcj¢ z otoczeniem. Zastosowanie technik RL umozliwito ostatnio osiagniecie niezwyklych wynikow:
poczawszy od nadludzkiego poziomu gry w szachy i Go, poprzez wznoszenie termiczne szybowcow i ptywa-
nie falowaniem ciata, az po autonomiczng jazd¢ samochodéw. Dwie cechy algorytmicznej struktury RL
(poszukiwanie metoda prob i bledow oraz wykorzystanie opdznionego wWzmocnienia) sprawiaja, ze RL dosko-
nale nadaje si¢ do zastosowania w trudnych problemach sterowania konstrukcjami. Okazuje si¢ jednak, ze RL
jest w tym obszarze w duzym stopniu ignorowany! Dotychczas opublikowano zaledwie kilka prac, ktore —
cho¢ pionierskie —sg ograniczone i dotyczg sterowania aktywnego oraz relatywnie prostych konstrukcji lub
architektur RL. Celem projektu jest wypetnienie tej luki.

Planowane badania

Zamiast projektowac algorytmy sterowania wprost, wykorzystamy techniki RL do autonomicznej nauki algo-
rytmow metodg prob i bledow, poprzez wielokrotng interakcje z symulowanymi srodowiskami wirtualnymi.
Podstawowe narzgdzia algorytmiczne zbudujemy zaczynajac od prostych konstrukcji i celow sterowania. Na-
stepnie rozwazymy zdecentralizowane sterowanie konstrukcjami modularnymi i uogolnimy algorytmy w taki
sposob, by byly skuteczne w roznych geometrycznych konfiguracjach modutow oraz wykorzystywaty czujniki
jedynie ze swojego najblizszego otoczenia. Doprowadzi to do sterowanych konstrukcji modularnych z modu-
tami typu ,,plug-and-play”. Dalszym celem bedzie opracowanie sterowania na tyle odpornego na btedy, by by¢
stosowalne do konstrukcji rzeczywistych. W trakcie badan dostosujemy, zaproponujemy i wykorzystamy sze-
reg koncepcji: uczenie i sterowanie zespotowe, architekture typu ,,actor-critic” itp. Efektywnos¢ algorytméow
zostanie oceniona numerycznie i eksperymentalnie oraz porownana do wybranych algorytméw klasycznych.

Najwazniejsze spodziewane efekty
Drgania konstrukcji to problem powszechny. Projekt przyczyni si¢ do powstania efektywnych, lekkich i bez-
piecznych Kkonstrukcji poprzez opracowanie odpornych algorytmoéw energooszczednego sterowania
potaktywnego. W szczegodlnosci opracujemy
o Nowe techniki RL uczace sie odpornych algorytmow sterowania, stosowalnych globalnie i lokalnie
do ztozonych konstrukcji, w tym konstrukcji modularnych.
o Nowe algorytmy potaktywnego sterowania konstrukcjami.
e Specyficzne techniki RL promujace uogodlnione, odporne algorytmy sterowania (uczenie i sterowa-
nie zespotowe).
Spodziewamy si¢ osiggng¢ wartosciowe i oryginalne wyniki publikowalne w najlepszych swiatowych czaso-
pismach naukowych w obszarze mechaniki konstrukcji, konstrukcji inteligentnych i sterowania konstrukcjami.



