Cel badan/Hipoteza

Gléwnym zadaniem naukowym projektu jest opracowanie podstaw teoretycznych i narzedzi algorytmicznych
dla efektywnego sterowania i identyfikacji z zastosowaniem adaptycyjnego uczenia maszynowego, w celu
istotnego poprawienia jakoSci sterowania systemami wykonujacymi powtarzalne operacje. Dziatania projektu
skupiajg sie¢ na rozszerzeniu paradygmatu sterowania z iteracyjnym uczeniem do sformalizowania zestawu
odpowiednich schematéw adaptacji oraz metod projektowania pozwalajacych na zwigkszenie jakoSci
dzialania systemow w rezimie powtarzajacych si¢ czynnoSci. Ponadto, zostanie szczegélowo zbadane
podejscie polegajace na wyznaczeniu odpowiednich sygnatéw w torach sprze¢zenia zwrotnego oraz uczenia
adaptacyjnego na podstawie analizy zewnetrznych zaktécen. Rownolegle, kolejng kluczowa kwestig bedzie
zbadanie wspoélzalezno$ci pomiedzy procesem identyfikacji systemu, a osigganymi wskaZnikami jakoSci
sterowania. W szczegdlnosci, techniki sekwencyjnego planowania eksperymentu beda wprowadzone do procesu
generowania sterowan, umozliwiajac zbieranie danych pomiarowych, ktére zawieraja najistotniejsze informacje
dotyczace dynamiki obiektu/procesu. Jest to niezwykle wazne dla poprawnego S§ledzenia sygnatéw
szybkozmiennych i przyspieszenia zbiezno$ci procesu uczenia.

Metoda badawcza

Przeprowadzone badania metod sterowania opartych na zdolnoSci samodzielnego uczenia si¢ poprzez
powtdrzenia pokazuja, ze polaczenie uktadu petli sprzezenia zwrotnego w dziedzinie czasu i schematu
uczenia si¢ w kolejnych iteracjach bezposrednio prowadzi do dwuwymiarowego/powtarzalnego systemu
sterowania. Projekt wpisuje si¢ w ten nurt badawczy, uwzgledniajac rozszerzenie zakresu analizy i dalszy
rozwéj dwuwymiarowej struktury sterowania dla uktadéw opartych na schematach iteracyjnego uczenia.
Podstawowga zaleta tego podejscia jest wtaSciwa koordynacja dziatania uktadu sprzezenia zwrotnego i schematu
uczenia si¢. W rezultacie zapewniona jest stabilno$¢ procesu adaptacji i ttumienie niepowtarzalnych zaktécen,
a uktad uczy si¢ powtarzalnej sktadowej zakt6cen w celu jej eliminacji. Procedury projektowania pozadanych
sterownikOw stabilizujacych i uczacych gtéwnie wykorzystuja metody czestotliwo$ciowe oraz teorig sterowania
odpornego do sformutowania standardowej struktury sterowania w warunkach niepewnosci modelu uktadu.
W ten sposéb, problem syntezy sterownikdéw zostaje przeksztalcony do problemu istnienia rozwigzania
dopuszczalnego uktadu liniowych nier6wnosci macierzowych, ktéry mozna efektywnie rozwiaza¢ algorytmami
programowania potokreslonego, stanowiac bardzo atrakcyjne podejScie w poréwnaniu z rozwigzaniami
alternatywnymi. Ponadto, beda rozwazane wzajemne zaleznosci pomig¢dzy tymi wynikami i praktycznymi
wymogami jakoSci sterowania opisywanych przez uktad nieréwnoSci w pewnych zakresach czgstotliwosci.
Skuteczne podejscie do przezwyciezenia tych ograniczen zostanie opracowane z uzyciem lematu Kalmana-
Yakubowicza-Popova, bedacego narzedziem do konwersji nieréwnosci w dziedzinie czestotliwoSci do liniowych
nieréwno$ci macierzowych.

Poniewaz priorytetem dla projektowania sterowan jest zbieranie informatywnych danych pomiarowych
odpowiedzi badanego obiektu, caly proces zostanie wsparty sekwencyjnym planowaniem eksperymentu.
Wprowadzenie efektywnych algorytméw harmonogramowania pomiaréw opartych na technikach programowania
wypuktego, a wywodzacych si¢ z optymalnego planowania eksperymentu, pozwoli na poprawe jakoSci
identyfikacji modelu procesu, a w nastgpstwie na dalsze ulepszenie proceséw projektowania i sterowania.

Wplyw rezultatéow

Po zakoniczeniu przedtozonego projektu, oczekiwane rezultaty i ich wptyw to:

e Zbudowanie fundamentéw podejscia do sterowania ukfadami powtarzalnymi i mozliwosci uczenia si¢
systemow poprzez integracje, w czgdci lub w calodci, istniejacej teorii sterowania powtarzalnego, uktadéw
powtarzalnych, iteracyjnego sterowania z uczeniem oraz iteracyjnych metod identyfikacji.

e Zestaw schematéw uczenia si¢ i metod projektowania, ktére maja na celu poprawe doktadnosci dziatania
uktadéw, ich wydajnoSci oraz jakoSci produktéw, a tym samym poprawiajac jakoS¢ sterowania systemami
powtarzalnymi. Pozwoli to na osiggnigcie wysokiej jakoSci wytwarzanych produktéw i sterowania
z wysoka doktadno$cia w obecnosci drgan i zaklécen spowodowanych wplywem nieuniknionych
czynnikéw jak tarcie i luzy.

e Publikacje naukowe w czolowych mig¢dzynarodowych czasopismach i materiatach prestizowych
konferencji naukowych.

e Przynajmniej jedna praca doktorska napisana przez doktoranta, ktéry bedzie prowadzit badania naukowe
w ramach projektu oraz wszczecie jednego postepowania habilitacyjnego opartego na rezultatach
projektu.



