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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu statystyki
matematycznej, przetwarzania sygnatow oraz teorii systemow (opis wejsciowo-wyjsciowy dla ciggtej i
dyskretnej dziedziny czasu, aproksymacja liniowa modeli systemoéw). Poza tym powinien posiada¢
umiejetnos$¢ implementacji programéw w jezyku Matlab, implementacji i symulacji schematéw blokowych w
Srodowisku Simulink, umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet, umiejetnosc
postugiwania sie podstawowymi narzedziami komunikacyjno-informacyjnymi, a takze powinien by¢ gotowy
do podjecia wspoétpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Rozszerzenie zakresu wiedzy studentéw na temat konstruowania i weryfikacji modeli matematycznych
obiektéw statycznych i proceséw dynamicznych w oparciu o metody eksperymentalne (tworzenie modeli na
podstawie danych pomiarowych); zapoznanie studentéw z wybranymi technikami i metodami identyfikacji
systemow oraz ksztattowanie umiejetnosci ich implementaciji i praktycznego wykorzystania; ksztattowanie
umiejetnosci pracy w matym zespole.



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Rozszerzona wiedza na temat celow i zasad wyznaczania modeli obiektéw statycznych i dynamicznych,
a takze na temat technicznych i nietechnicznych zastosowan modeli. Modelowanie analityczne vs.
modelowanie eksperymentalne; cechy modeli eksperymentalnych i zasady projektowania eksperymentu
identyfikacyjnego. [K1_W17]

2. Znajomos¢ podstawowych struktur modeli systemoéw dynamicznych do celdw identyfikacji w ciggtej

i dyskretnej dziedzinie czasu; rozszerzona i pogtebiona wiedza z zakresu deterministycznych i
stochastycznych metod identyfikacji statycznych i dynamicznych systemdéw liniowych i nieliniowych;
identyfikacja modeli procesow zdefiniowanych w ciggtej i dyskretnej dziedzinie czasu. [K1_W17]

3. Pogtebiona wiedza z zakresu wybranych technik obliczeniowych i metod matematycznych niezbedna do
rozwigzania specjalizowanych zadan z zakresu identyfikacji systeméw. [K1_W1],[K1_W17]

4. Znajomosc¢ metod pozyskiwania wiedzy wstepnej do celéw modelowania; weryfikacja modeli
eksperymentalnych oraz ocena ich elastycznosci i oszczednosci. [K1_W17],[K1_W11]

Umiejetnosci:

1. Zaplanowanie oraz przygotowanie eksperymentu identyfikacyjnego i procedury identyfikacji

z wykorzystaniem danych syntetycznych lub z wykorzystaniem danych eksperymentalnych pochodzgcych
z obiektu fizycznego. Dobdr odpowiednich metod i narzedzi do rozwigzania konkretnych zadan z zakresu
identyfikacji systemow. [K1_U14],[K1_U24]

2. Wyznaczanie i weryfikacja empirycznych modeli systeméw jedno-wyjsciowych (SISO/MISO) oraz
umiejetnosc¢ ich wykorzystania do celéw technicznych. [K1_U9],[K1_U11],[K1_U14]

3. Przygotowanie i prezentacja wynikoéw prac laboratoryjnych w zakresie identyfikacji systemow.
[K1_U4],[K1_U5]

Kompetencje spoteczne:
1. Umiejetnosc pracy w zespole w duchu odpowiedzialnosci za wspadlnie realizowane zadania. [K1_K3]
2. Swiadomosc¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych. [K1_K5]

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

A) W zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez ocene
wiedzy studenta wykazang podczas egzaminu pisemnego w formie testu wyboru. Test zawiera 20-30
pytan, kazde z czterema odpowiedziami A, B, C, D, z ktérych dwie sg poprawne a dwie fatszywe. Wybor
przez studenta obu poprawnych odpowiedzi daje 1 punkt za dane pytanie; wybor jednej odpowiedzi
poprawnej i pozostawienie drugiej odpowiedzi niewskazanej daje 0.5 punktu za dane pytanie; wybér
odpowiedzi jednej poprawnej i jednej fatszywej skutkuje wartoscig O punktéw za dane pytanie (pozostate
mozliwosci wyboru lub ich brak takze skutkujg brakiem punktu za dane pytanie). Uzyskanie oceny
pozytywnej z testu zaliczeniowego wymaga zdobycia ponad potowy maksymalnej liczby punktow.

B) W zakresie zaje¢ laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest
poprzez biezgce sprawdzanie wiedzy studentdéw (przygotowanie do zaje¢ oraz weryfikacja tresci z zaje¢
wczesniejszych), a takze poprzez ocene i 'obrone' przez zespot studencki korncowego raportu z realizacji
indywidualnego zadania realizowanego w ramach drugiej czesci zajec (sprawdzeniu i ocenie podlegaja:
jakos¢ uzyskanych wynikéw, tres¢ i jakos¢ raportu koncowego oraz odpowiedzi na pytania merytoryczne
zwigzane z wykonanym zadaniem i/lub zakresem materiatu obejmowanym przez program zajec¢
laboratoryjnych).

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje nastepujgce tresci programowe:

- wprowadzenie do problematyki modelowania empirycznego,

- metody pozyskiwania wstepnej wiedzy o modelowanym obiekcie,
- modele parametryczne,

- wybrane metody identyfikacji wsadowej,

- wybrane metody identyfikacji rekursywnej,

- projektowanie eksperymentu identyfikacyjnego,

- metody weryfikacji modeli.



Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- definicja modelu oraz rodzaje i znaczenie modeli, identyfikacja jako alternatywne podejscie do tworzenia
modelu, pragmatyka modelowania empirycznego, schemat procedury identyfikacji, btedy modelowania,
cechy modeli eksperymentalnych, podejscia black-box oraz grey-box do modelowania,

- typy i struktury modeli statycznych, typy i struktury modeli wejsciowo-wyjsciowych w ciggtej i dyskretnej
dziedzinie czasu; liniowos¢ modeli ze wzgledu na parametry,

- prognozowanie odpowiedzi systemu: optymalny predyktor jednokrokowy a model symulowany,

- nieparametryczne metody identyfikacji (metody odpowiedzi czasowej, analiza korelacyjna i widmowa),

- cechy i ogélne schematy identyfikacji modeli czasu ciggtego i dyskretnego,

- btagd rownaniowy, btgd wyjsciowy, btad predykcji, wybrane stochastyczne metody identyfikacji wsadowe;j:
metoda najmniejszych kwadratéw btedéw réwnaniowych (LS), metoda zmiennych instrumentalnych (1V),
wiasnosci statystyczne wybranych metod identyfikacji,

- wybrane stochastyczne metody identyfikacji rekursywnej: rekursywna metoda najmniejszych kwadratéw
btedéw réwnaniowych (RLS), rozszerzona metoda RLS (RELS),

- rekursywna metoda zmiennych instrumentalnych (RIV), metody konstrukcji zmiennych instrumentalnych,
wybrane zagadnienia dotyczgce implementacji metod rekursywnych,

- adaptacyjna identyfikacja rekursywna systemow o zmiennych parametrach (wspotczynnik zapominania,
resetowanie macierzy kowariancji),

- projektowanie eksperymentu identyfikacyjnego (planowanie eksperymentu, wstepne przetwarzanie
danych pomiarowych, dobdr okresu probkowania, wybér i ksztattowanie sygnatéow pobudzajgcych, rzad
nieustannego pobudzenia),

- problem identyfikacji w ukfadzie sterowania ze sprzezeniem zwrotnym,

- metody weryfikacji modeli (elastycznosc¢ i oszczednos¢ modeli); zagadnienie ostatecznego wyboru
modelu,

- omoéwienie potencjalnych obszarow zastosowania modeli eksperymentalnych.

Program laboratorium podzielony jest na dwie czesci. W czesci pierwszej wszystkie zespoty realizujg ten
sam zestaw ¢wiczen symulacyjnych, w ramach ktorych poznajg i testujg techniki przetwarzania danych
oraz metody identyfikacji systemow. Program czes$ci pierwszej obejmuje nastepujgcg tematyke:

- analiza sygnatow deterministycznych i losowych w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci (stacjonarny proces
losowy i jego wartos¢ oczekiwana oraz wariancja, szum biaty i szum kolorowy, funkcja korelacji wiasnej i
wzajemnej sygnatdw, periodogram i gestos¢ widmowa mocy sygnatu),

- aproksymacja modeli procesdw na podstawie odpowiedzi czasowych, nieparametryczna identyfikacja
systeméw SISO: analiza korelacyjna i widmowa,

- wsadowe metody estymacji parametrycznej: metoda najmniejszych kwadratow LS i metoda zmiennych
instrumentalnych IV,

- rekursywne metody estymacji parametrycznej: metody RLS i RIV, estymacja adaptacyjna (wspétczynnik
zapominania, resetowanie macierzy kowariancji, estymacja Kalmana); rekursywna estymacja
parametryczna modeli czasu ciggtego z danych probkowanych (z filtracjg SVF).

W czesci drugiej kazdy zespot studencki wybiera i realizuje jedno sposrod zestawu zdefiniowanych
problemdéw/zadan identyfikacji rzeczywistych systemow fizycznych (procedura identyfikacji na podstawie
zarejestrowanych danych eksperymentalnych z wejscia i wyjscia wybranego obiektu fizycznego). Czes¢
drugg zaje¢ studenci podsumowujg pisemnym raportem z realizacji zadania.

Metody dydaktyczne

A) Wyktady: prezentacja multimedialna (slajdy) dodatkowo ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
B) Cwiczenia laboratoryjne: prowadzone w formie pigtnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w
laboratorium. Cwiczenia realizowane sg zasadniczo przez 2-osobowe zespoty studentéw w postaci zadan
programistyczno-obliczeniowych oraz symulacyjnych dotyczgcych metod identyfikacji systemow
(komputerowe ¢wiczenia praktyczne).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 63 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




