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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Uktady sterowania optymalnego

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Automatyka i robotyka 3/5

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow
ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
15 30 -0
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS
3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab. inz. Stawomir Stepien

email: Slawomir.Stepien@put.poznan.pl
tel. 61 665 23 64
Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki

ul.Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki
obejmujacg algebre, analize, w tym metody wariacyjne oraz wiedze niezbedng do opisu systemow
dynamicznych i analizy stabilnosci systemdow dynamicznych.Umiejetno$¢ modelowania uktadow
automatyki i manipulatorow. Programowanie przy uzyciu jezykdw wysokiego poziomu C++, Java, oraz
skryptowych Python, Matlab itp.

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien umiec zastosowac posiadang wiedze do
rozwigzywanych problemdw sterowania.

Umiejetnos¢ pracy w zespole. Wymiana uzyskanej wiedzy i doswiadczenia.
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Cel przedmiotu
1.Znajomos¢ metod optymalizacji dynamicznej bez i z ograniczeniami

2.Umiejetnos¢ opracowania strategii sterowania optymalnego liniowo-kwadratowego LQR
3.Umiejetnos¢ opracowania strategii sterowania czasooptymalnego i z minimalng energia
4.Umiejetnos$¢ opracowania strategii sterowania suboptymalnego SDRE

5.Ksztattowanie u studentdw umiejetnosci pracy zespotowej poprzez realizacje elementéw projektu i
potaczenie ich w catos¢

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Wiedza w zakresie matematyki do opisu i analizy wtasnosci systemdw dynamicznych, opisu algorytméw
sterowania i analizy stabilnosci systeméw dynamicznych. Wiedza z zakresu teorii liniowych systemoéw
dynamicznych, w tym wybranych metod modelowania i teorii stabilnosci; zna i rozumie podstawowe
wtasnosci liniowych i nieliniowych elementéw dynamicznych w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
Podstawowe kryteria syntezy i metody strojenia regulatoréow optymalnych, narzedzia i techniki
automatycznego doboru nastaw regulatoréw.

Umiejetnosci

Potrafi ocenié przydatnosc rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do projektowania systemow
automatyki i robotyki oraz wybrac i zastosowaé wtasciwg metode i narzedzia; Potrafi zaprojektowaé,
oraz przeteanalizowa¢ prosty uktad regulacji optymalnej i suboptymalnej

Kompetencje spoteczne

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych. Posiada swiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien
technicznych i skrupulatnego zapoznania sie z podejmowang problematyka. Rozumie potrzebe i
mozliwos¢ dalszego przekazywania pozyskanej wiedzy i umiejetnosci

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena podsumowujgca w zakresie wyktadoéw dotyczy weryfikacji zatozonych efektéw ksztatcenia, tzn.
ocene wiedzy i umiejetnos$ci wykazanych na zaliczeniu pisemnym o charakterze problemowym.

W zakresie ¢wiczen laboratoryjnych, weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest
przez ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne, sprawozdania), ponadto poprzez ocene
nabytej wiedzy i umiejetnosci poprzez jeden lub dwa sprawdziany w semestrze.

Tresci programowe
Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Modelowanie i opis systemow dynamicznych w przestrzeni standéw.



POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

- przestrzen stanu i zmienne stanu

- model uktadu dynamicznego liniowego oraz nieliniowego

- rozwigzanie analityczne i numeryczne réwnania stanu uktadu liniowego
2. Przypomnienie i rozwiniecie rachunku wariacyjnego:

- réwnania Eulera-Lagrange'a

- warunki konieczne i dostateczne rozwigzania

- wskazniki catkowe

3. Optymalizacja dynamiczna

- ograniczenia rézniczkowe i catkowe

- metoda mnoznikdw Lagrange'a

4. Sterowalnos¢ i osiggalnosc uktadéw dynamicznych

5. Sterowanie optymalne liniowych uktadéw dynamicznych
- zasada maksimum Pontriagina

- rachunek Hamiltona-Jacobiego-Bellmana

- sterowanie optymalne ze skoficzonym i nieskoficzonym horyzontem czasowym

6. Zastosowanie zasady maksimum Pontriagina do sterowania czasooptymalnego.

7. Sterowanie optymalne z minimalng energia.

8. Metody sterowania suboptymalnego dla uktaddw nieliniowych. Metoda SDRE.

9. Analiza i wtasnosci poznanych metod sterowania pod wzgledem mozliwosci implementacji i

zastosowan przemystowych.

Cwiczenia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych spotkari. Do kazdego

spotkania obowigzuje przygotowanie z jednego tematu. Podczas zajec¢ studenci rozwigzujg otrzymane

zadania przy uzyciu komputerdw we wskazanym srodowisku wirtualnym z zakresu materiatu

przedstawionego na wyktadach.

Program zajeé obejmuje:

1.Modelowanie i opis systemdw dynamicznych w przestrzeni stanow.
2.Sterowalnosc uktaddw liniowych i nieliniowych.

3.Sterowanie optymalne z ograniczeniami na dynamike systemu liniowego.
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4.Regulacja LQR ze skonczonym i nieskoriczonym horyzontem czasowym.
5.Modelowanie uktadéw nieliniowych. Parametryzacja SDC tych modeli.
6.Regulacja SDRE ze skonczonym i nieskoficzonym horyzontem czasowym.

7.Analiza wtasnosci poznanych metod pod wzgledem mozliwosci implementacji i zastosowan
praktycznych.

Metody dydaktyczne

Metody dydaktyczne:

1. wyktad: wyktad multimedialny z przyktadami wspomagany wyjasnieniami na tablicy
2. laboratoria: implementacja numeryczna i analiza zadan, dyskusja

Literatura

Podstawowa
1. Daniel Liberzon, Calculus of variations and optimal control theory, Princeton University Press, 2012

2. M. Athans i P. Falb, Optimal Control: An Introduction to the Theory and its Applications, Dover
Publications, Inc., New York, 2007.

Uzupetniajaca
1. R. Bellman, Dynamic programming, Dover Publications, Incorporated, 2003

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 70 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 25 1,0
zaje¢ laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwidéw/egzaminu, wykonanie projektu)?

'niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



