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Systemy nieliniowe sa przedmiotem zainteresowania inzynieréw, biologow, fizykow, matematykow i
wielu innych naukowcéw, poniewaz wigkszo$¢ systemow jest z natury nieliniowa. Wsrdd nich na
szczegolng uwage zastuguja uktady niedosterowane, gdyz ich petne zrozumienie jest wciaz otwartym
problemem naukowym. Z definicji, uktady niedosterowane maja mniej wejs$¢ sterujacych niz stopni
swobody, co w ogdlnosci komplikuje projektowanie uktadu i sprawia, ze jego sterowanie jest
zadaniem nietrywialnym.

Do tej pory zaproponowano wiele metod sterowania nieliniowymi uktadami niedosterowanymi, z
ktorych wiekszo$¢ zostata jednak przestudiowana tylko dla wybranych aplikacji badz podklasy
systemow. Ze wzgledu na elegancka konstrukcje i mozliwo§¢ uogoélnienia, rézniczkowa ptaskosé
zyskata duze zainteresowanie w projektowaniu uktadow regulacji nadaznej i planowaniu trajektorii
dla nieliniowych uktadow sterowania. Jako rozniczkowa ptaskos$¢ rozumie si¢ taka wlasnos¢ systemu,
ktora pozwala na dynamiczng linearyzacj¢ systemu, poprzez wyznaczenie tzw. ptaskich wyjsé.
Wyjscia ptaskie to takie funkcje zmiennych stanu i ewentualnie wejs¢ ukladu, ze zmienne stanu i
trajektorie wej$¢ moga by¢ sparametryzowane w funkcji ptaskich wyjs$¢ i ich pochodnych. Niektore
problemy sterowania, takie jak planowanie optymalnych trajektorii czy stabilizacja w stanach
rownowagi sg znacznie fatwiejsze do rozwigzania dla systemow plaskich niz dla nieptaskich. Niektore
problemy sterowania sformutowane we wspolrzednych plaskich moga by¢ rozwigzane za pomoca
lepiej poznanych metod liniowych.

Celem badan jest analiza mozliwosci zastosowania algorytmow sterowania opartych na rozniczkowe;j
ptaskosci dla grupy nieliniowych uktadow niedosterowanych. Pomimo duzej popularnosci tych metod
w sterowaniu uktadow nieliniowych w petli otwartej i zamknigtej, pewne fundamentalne pytania nie
zostaty dotychczas rozstrzygniete i pozostaja otwarte. Jednym z najbardziej elementarnych z nich jest
sposob systematycznego obliczania ptaskich wyjs¢. Z praktycznego punktu widzenia konstrukcja
wyj$¢ plaskich moze by¢ postrzegana jako problem rozmieszczenia czujnikdéw w celu osiagnigcia
ptaskosci (dynamicznej linearyzacji) wynikowego uktadu wejscie-wyjscie. Jako alternatywe tego
podej$cia mozna rozwazy¢ problem rozmieszczenia elementow wykonawczych w taki sposob, aby
uklad z danymi wczes$niej wyjsciami stat si¢ plaski. To stosunkowo nowe pojecie, wej$¢ plaskich,
moze by¢ ciekawym sposobem rozszerzenia zastosowania algorytmow opartych na rozniczkowej
ptaskosci na uktady, ktoére do tej pory byly uwazane za nieptaskie. W literaturze czgsto pojawia sig
jednak argument, ze takie podejscie jest trudne do zaimplementowania w uktadach fizycznych, a jego
rozwigzanie pozostaje problemem otwartym. Istotng cze$ciag planowanych badan jest réwniez
opracowanie strategii sterowania opartych na rozniczkowej plaskosci z wykorzystaniem ptaskich
wyjs¢ lub wejs¢ oraz wytworzenie procedur wyboru odpowiedniego podej$cia. Zamierza si¢ wreszcie
takze przeanalizowaé skuteczno$¢ tego podejscia w projektowaniu regulatorow $ledzacych i
planowania trajektorii dla nieliniowych ukladow sterowania w kontekscie ich odporno$ci. Ocena ta
ma by¢ poparta zarowno matematyczng analizg stabilnosci i odpornosci na niepewnosci i zaklocenia
proponowanych rozwigzan, jak rowniez ich weryfikacja za pomoca symulacji numerycznych oraz
zaawansowanych eksperymentow laboratoryjnych z dziedziny robotyki, co stanowi najwazniejszy
planowany rezultat projektu.

Planuje si¢, ze uzyskane wyniki beda stanowity kolejny krok w rozwoju i upowszechnianiu metod
sterowania uktadami niedosterowanymi opartymi na rézniczkowej ptaskosci, jak rowniez w rozwoju
rozwigzan prowadzacych do ich zastosowania w praktyce. Dlatego tez, w miar¢ mozliwosci, duza
uwaga bedzie poswigcona eksperymentalnej weryfikacji wynikdw, co bedzie stanowito podstawe do
dalszych zastosowan badaych metod, a na obecnym etapie pozwoli na ich publikacje w najwyzszej
klasy czasopismach i konferencjach naukowych z tej dziedziny.



