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C. STRESZCZENIE PROJEKTU
1. Cel prowadzonych badan/hipoteza badawcza

Celem projektu jest dalszy rozwdj metod matematycznych i algorytmicznych analizy i syntezy uktadéw sterowania przy uzyciu i
dla wyrdznionych klas uktadéw wielowymiarowych (multidimensional - nD), procesami powtarzalnymi i, gdzie jest to mozliwe,
implementacja tych wynikdw do sterowania iteracyjnego z uczeniem (ILC). Duza uwaga zostanie przytozona do weryfikacji
eksperymentalnej uzyskanych wynikdw, co bedzie stanowi¢ podstawe do dalszych zastosowan a na obecnym etapie pozwoli je
publikowa¢ w najwyzszej klasy czasopismach i konferencjach naukowych w dziedzinie. Koncentrowaé sie bedziemy na
uktadach opisywanych réwnaniami rézniczkowymi lub réznicowymi normalnymi (ODE) lub/oraz o pochodnych/przyrostach
czastkowych (partial differential/difference equations - PDE), dwu i trzech zmiennych, jak np. réwnania opisujace drgania
pretdw, strun i ptyt lub membran w réznych zastosowaniach. Planuje sie réwniez rozwija¢ podobne metody dla ukfadéw
zZtozonych przestrzennie, ktdére wraz z poprzednimi mogg by¢ rozpatrywane w formie ukladéw 2D z naruszong
przyczynowoscig, szczegdlnie po zmiennych przestrzennych, a gdzie wymagana jest jedynie rekurencyjnos¢. Podjete bedq
rowniez badania nad zastosowaniem metod stochastycznych w badaniu stabilnosci i stabilizacji uktadéw procesow
powtarzalnych i uktadéw nD z nieliniowoSciami i zaktdceniami, co bedzie uogdlniane dla ILC. Rozwijane bedg réwniez rdzne
uogdlnienia procesow powtarzalnych i ILC jak np. uktady z wieloma skalami czasu, dynamiczne, oraz dynamiczne ,falowe”
sterowniki proceséw powtarzalnych oraz ILC.

2. Zastosowana metoda badawcza/metodyka

Metody badawcze bedg wigzaé sie z metodyka uktadéw nD, ktéra ciggle sie rozwija, ale jest w niej wiele otwartych,
nierozwigzanych probleméw, bardzo istotnych dla rozwoju teorii i zastosowan. Bardzo trudne sg problemy wynikajace z opisu
uktadéw réwnaniami o pochodnych lub przyrostach czastkowych, czyli o parametrach roztozonych. Podobnie jest dla tzw.
systemow przestrzennie potaczonych, gdzie wiele nawet identycznych poduktadéw tworzy rdznego rodzaju struktury.
Zastosowanie aparatu uktadow wielowymiarowych nD do obu tych klas wigze sie ciggle z wieloma problemami. Dyskretyzacja,
stabilizacja i sterowanie takimi ukfadami sg niezwykle trudne. Gtdwna trudnos$¢ wigze sie ze stabilnoscig, a w zasadzie jej
testami. Do tej pory nie ma prostych, stanowigcych podstawe do budowy sterownikéw warunkdw koniecznych i dostatecznych.
Istniejg tylko odpowiednie ku temu warunki wystarczajace, bazujace na teorii Lapunowa, a w dziedzinie numerycznej na tzw.
liniowych nieréwnosciach macierzowych (Linear Matrix Inequality — LMI). Fakt, ze warunki nie sg koniecznymi powoduje
zawsze pewng konserwatywnos¢ wynikow. Stad, ciagle jest aktualny kierunek badan, majacych na celu zmniejszenie
konserwatywnosci stosowanych warunkow LMI. Sytuacja komplikuje sie, gdy uwzgledniane sg szumy, réznego rodzaju
zakiocenia, niepewnosci czy zmienno$¢ parametrow modelu, w tym problemy ze zmiennoscig dtugosci proby/iteracii,
nieliniowosci wystepujace w rzeczywistym obiekcie, czy tez mozliwe uszkodzenia w uktadzie sterowania. W takich sytuacjach
celem jest zaprojektowanie sterownika odpornego na ich wptyw. W tym celu, stosowac sie bedzie m.in. metodyke Lapunowa
- LMI z parametryzowanymi funkcjami Lapunowa. W celu usprawnienia sterowania procesami powtarzalnymi i w szczegdlnosci
ILC, pracujacych w warunkach rzeczywistych, rozwijane bedq metody oparte na zapewnieniu tzw. gwarantowanego kosztu
sterowania. Rozwijane bedg takze inne metody optymalizacji powigzane z metodami wyznaczania odpowiednich sterownikdw.
Do badania uktaddéw z szumami stosowane bedg metody rachunku prawdopodobienstwa powigzane z metodyka Lapunowa.
Jedng z popularnych ostatnio metod badania uktadéw nieliniowych jest badanie pasywnoSci i rozpraszania energii
(dissipativity), ktére bedg uogdlniane, razem z aparatem tzw. wektorowych funkgcji Lapunowa. W wielu, czesto wystepujacych
sytuacjach praktycznych, uktady zawierajq czesci szybko i wolno-zmienne, jak np. cze$¢ elektryczna i mechaniczna silnika
elektrycznego. Jednym ze sposobdw podejscia do tego problemu jest stosowanie dyskretyzacji z réznymi czestotliwosciami
probkowania, co prowadzi do uktadéw z wielu skalami czasu.

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

Planuje sie, ze uzyskane rezultaty bedg stanowi¢ kolejny krok w rozwoju i rozpropagowaniu dziedziny uktadéw
wielowymiarowych, procesow powtarzalnych i ILC oraz w opracowaniu metod i rozwigzan prowadzacych do zastosowan w
praktyce, a w przysztosci w przemysle. Stad duza uwaga bedzie poswiecana na eksperymentalnej weryfikacji wynikow w
kazdej sytuacji, kiedy bedzie to mozliwe. Projekt dotyczy jednak badan podstawowych, gdyz gtéwna uwaga bedzie skierowana
na rozwigzanie problemoéw teoretycznych, wystepujacych w sterowaniu uktadami rzeczywistymi. Badania bedq prowadzone we
wspOtpracy z dotychczasowymi partnerami z Uniwersytetéw w Southampton, Rostocku, Niznym Nowgorodzie oraz Politechniki
w Pradze, a takze w WuXi (Chiny), co zapewni zaréwno wysoki poziomu merytoryczny uzyskanych wynikéw, jak i umozliwi ich
implementacje i testy w praktyce (finansowanie w projekcie, za wyjatkiem czeSci kosztow wizyt zwigzanych ze wspdtpraca,
dotyczy¢ bedzie tylko strony polskiej).

Wyniki bedq publikowane w pierwszoplanowych czasopismach, jak i konferencjach naukowych. Planowane jest takze
przygotowanie monografii naukowej w jednej z serii wydawnictwa Springer Verlag.
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