C. STRESZCZENIE PROJEKTU

1. Cel prowadzonych badan/hipoteza badawcza ()

Celem badan naukowych jest opracowanie teoretycznych podstaw metod sterowania i diagnostyki wraz z ich integracja dla
nieliniowych systeméw o szybkiej dynamice z wykorzystaniem technik sztucznej inteligencji oraz ich praktyczna weryfikacja w
srodowisku laboratoryjnym. Hipoteza badan jest mozliwos¢ budowy zaawansowanych systeméw automatyki z wykorzystaniem
dynamicznych sieci neuronowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem sieci neuronowych w przestrzeni stanéw (z ang. State Space
Neural Networks, SSNN) oraz sieci Echo State Networks, ESN. Celami szczegélowym projektu jest rOwniez zapewnienie
tolerancji na uszkodzenia, stabilnos$ci jak i odpornosci na zaktocenia w zaprojektowanych nieliniowych systemach sterowania
poprzez zastosowanie technik sztucznej inteligencji.

2. Zastosowana metoda badawcza/metodyka ()

Podczas realizacji projektu badawczego w celu osiagnigcia zatozonego celu badawczego zostang zrealizowane systemy
sterowania tolerujacego uszkodzenia (z ang. Fault Tolerant Control, FTC) z wykorzystaniem uogoélnionych metod sterowania
adaptacyjnego jak i predykcyjnego. W obu przypadkach podstawowym narzedziem potrzebnym do dziatania jest model systemu.
Podczas badan rozwazanymi systemami bg¢da systemy nieliniowe dlatego zdecydowano, ze metodami modelowania takich
systemow beda sztuczne sieci neuronowe. Poniewaz sieci neuronowe w przestrzeni standw jak i sieci Echo State Network sa
powszechnie znane z mozliwo$ci modelowania szerokiego zakresu nieliniowych systeméw dynamicznych, beda podczas badan
podstawowymi narzgdziami badawczymi. W ramach przeprowadzonych badan planowane jest uzyskanie podstaw teoretycznych
jak i nastgpnie implementacja algorytmow w celu uzyskania zaawansowanych systemow sterowania. W celu realizacji systemu
diagnostycznego dziatajacego w trybie on-line zostana rowniez zaproponowane nieliniowe obserwatory standw (ktore bedzie
mozna traktowacé jak rozszerzony filtr Kalmana) dzigki ktoérym jest mozliwa ewaluacja sygnatu residuum w celu identyfikacji
uszkodzenia czyli podjgcia decyzji o stanie systemu (uszkodzenie lub praca w warunkach nominalnych) . W dotychczasowej
pracy byly rozwazane takie metody jak linearyzacja modelu systemu (rozwinigcie w szereg Taylor'a i odrzucenie czgséci
nieliniowej) w celu uzyskania sterowania adaptacyjnego (kompensacja uszkodzen) i ze wzgledu na wiele niejasnosci podczas
realizacji bedzie ona réwniez rozwijana w przysztych badaniach.

3. Wplyw spodziewanych rezultatéw na rozwaéj nauki, cywilizacji, spoleczenstwa ()

Biorac pod uwagg istniejacy stan wiedzy w zakresie zaawansowanych systemow sterowania tolerujacych uszkodzenia, badania
prowadzone przez krajowe 1 miedzynarodowe $rodowiska naukowe koncentruja si¢ gtdbwnie na opracowywaniu nowych i
doskonaleniu istniejacych metod i technik dla systemow liniowych. Podobna sytuacja miata miejsce w dziedzinie detekcji i
lokalizacji uszkodzen pod koniec lat siedemdziesiatych i przez cate lata osiemdziesiate ubiegtego stulecia. Okres ten byt
poswigcony glownie doskonaleniu istniejacych i opracowywaniu nowych technik dla systeméw liniowych. Dopiero w latach
dziewigcdziesiatych rozpoczat si¢ dynamiczny rozwdj technik dla systemow nieliniowych wykorzystujacych rozwiazania
analityczne jak i sztucznej inteligencji. Podobna sytuacja wystepuje dzis w dziedzinie FTC, tzn. duza liczba r6znych opracowan
dla systemow liniowych, a jednoczes$nie ich niewielka liczba dla systemow nieliniowych $wiadcza jednoznacznie o koniecznosci
dynamicznego rozwoju FTC w konteks$cie systemow nieliniowych. Tematyka przedtozonego projektu wychodzi na przeciw tym
wymaganiom, co niewatpliwie $wiadczy o duzej oryginalnosci badan podjgtych w ramach projektu jak i znaczacemu wptywowi
mozliwych do uzyskania rezultatow na obecny stan wiedzy.



