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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu identyfikaciji
procesdw dynamicznych (typu i struktury modeli, estymacja parametryczna metodg najmniejszych
kwadratéw) oraz z zakresu teorii sterowania i systemow (opis systemoéw w przestrzeni stanu, opis
wejsciowo-wyjsciowy dla ciggtej i dyskretnej dziedziny czasu, analiza stabilno$ci metodg Lapunowa,
aproksymacja liniowa modeli systemow). Poza tym powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania
podstawowych problemoéw z zakresu projektowania uktadow regulacji automatycznej dla systemow
liniowych, umiejetnos$¢ implementacji programéw w jezyku Matlab oraz w jezyku C, umiejetnosc¢ tworzenia i
testowania schematow blokowych w srodowisku Simulink, umiejetnos¢ pozyskiwania informac;ji ze
wskazanych zrodet, a takze powinien by¢ gotowym do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Omowienie wybranych technik rekursywnej identyfikacji systemow dynamicznych oraz ksztattowanie
umiejetnosci ich implementaciji i praktycznego wykorzystania; wprowadzenie i objasnienie wybranych
technik i algorytméw sterowania adaptacyjnego stosowanych w uktadach automatyki i robotyki;
ksztattowanie umiejetnosci praktycznej implementacji podstawowych systemow sterowania adaptacyjnego
oraz ksztattowanie umiejetnosci pracy w matym zespole.



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Wiasnosci i sposoby wykorzystania wybranych technik obliczeniowych niezbednych do rozwigzania
specjalizowanych zadan z zakresu identyfikacji systemow dynamicznych. [K2_W1]

2. Znajomosc¢ wybranych typow i struktur modeli systemow dynamicznych do celéw rekursywne;j
identyfikacji w ciggtej i dyskretnej dziedzinie czasu. [K2_WS5]

3. Teoretyczna i uzytkowa wiedza z zakresu wybranych technik i algorytmoéw sterowania adaptacyjnego dla
liniowych i nieliniowych systemdw dynamicznych; znajomos¢ warunkoéw stosowalnosci metod sterowania
adaptacyjnego. [K2_W9]

4. Podstawowa wiedza na temat obwodow nadzoru i zabezpieczen w systemach adaptacyjnych;
znajomos¢ przyktadowych komercyjnych systeméw wykorzystujgcych techniki adaptacyjne. [K2_W9]
Umiejetnosci

1. Wyznaczanie empirycznych modeli dynamicznych systemoéw jedno-wyjsciowych (SISO/MISQO) oraz
umiejetnosc¢ ich wykorzystania do projektowania systemow sterowania. [K2_U10]

2. Dobdr odpowiednich metod i narzedzi do rozwigzania konkretnych zadan z zakresu rekursywnej
identyfikacji i sterowania adaptacyjnego. [K2_U22]

3. Implementacja wybranych typéw algorytmoéw sterowania adaptacyjnego oraz ich uruchomienie w
Srodowisku symulacyjnym, a takze w srodowisku szybkiego prototypowania z uzyciem rzeczywistych
obiektéw fizycznych. [K2_U9][K2_U15]

4. Przygotowanie i prezentacja wynikow prac laboratoryjnych. [K2_U8]

Kompetencje spoteczne

1. Umiejgtnosc pracy w zespole w duchu odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania. [K2_K3]
2. Swiadomosc¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych. [K2_K4]

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

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

A) W zakresie wyktadoéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez ocene
wiedzy studenta wykazang podczas zaliczenia tre$ci wyktadowych w formie testu wyboru; test zawiera 30
pytan - kazde z czterema odpowiedziami A, B, C, D, z ktérych dwie sg poprawne a dwa fatszywe; wybor
przez studenta obu poprawnych odpowiedzi daje 1 punkt za dane pytanie; wybdr jednej odpowiedzi
poprawnej i pozostawienie drugiej odpowiedzi niewskazanej daje 0.5 punktu za dane pytanie; wybor
odpowiedzi jednej poprawnej i jednej fatszywej skutkuje brakiem punktu za dane pytanie (pozostate
mozliwosci wyboru lub ich brak takze skutkujg brakiem punktu za dane pytanie). Uzyskanie oceny
dostatecznej z testu zaliczeniowego wymaga zdobycia co najmniej 15,5 punktéw.

B) W zakresie zaje¢ laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez
ocene i 'obrone' przez zespot studencki kohcowego raportu z realizacji zadania szybkiego prototypowania;
sprawdzeniu i ocenie podlegajg: jakos¢ uzyskanych wynikow, tre$¢ i jakos¢ raportu koncowego oraz
odpowiedzi na pytania merytoryczne zwigzane z wykonanym zadaniem i/lub z zakresem materiatu objetym
programem zajec¢ laboratoryjnych.

Tre$ci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- definicja modelu, identyfikacja jako alternatywne podejscie do tworzenia modelu,

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

- 0golne schematy identyfikacji modeli dynamicznych czasu ciggtego i dyskretnego,

- wybrane stochastyczne metody identyfikacji rekursywnej, wiasno$ci statystyczne wybranych metod
identyfikacji, zagadnienia dotyczgce implementacji metod rekursywnych,

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

- problem identyfikacji w uktadzie sterowania ze sprzezeniem zwrotnym,

- adaptacja i sterowanie adaptacyjne, cele sterowania adaptacyjnego, cechy idealnego i rzeczywistego
uktadu sterowania adaptacyjnego, ogélny schemat sterowania adaptacyjnego, uwagi na temat praktycznej
stosowalnosci systemow adaptacyjnych, schemat decyzyjny zastosowania systemu sterowania
adaptacyjnego,

- zastosowanie identyfikacji w zagadnieniach sterowania adaptacyjnego i strojenia regulatorow,

- wybrane metody sterowania adaptacyjnego: sterowanie z identyfikacjg modelu (MIAC), sterowanie z



wieloma przetgczanymi modelami (MMAC), sterowanie z modelem referencyjnym (MRAC, SAC),
sterowanie z szeregowaniem parametrow/wzmocnienia (P/GS), sterowanie z aktywnym/adaptacyjnym
odrzucaniem zaburzenia (ADRC),

- zagadnienia praktycznej implementacji adaptacyjnych uktadéw sterowania (nadzor i zabezpieczenia),

- przyktady komercyjnych systemow sterowania adaptacyjnego.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w
laboratorium. Cwiczenia realizowane sg przez 2-osobowe zespoty studentow. Program laboratorium
podzielony jest na dwie czesci. W czesci pierwszej wszystkie zespoty realizujg ten sam zestaw 4 éwiczeh
symulacyjnych w nastepujgcej tematyce:

- rekursywne metody identyfikacji parametrycznej, adaptacyjna identyfikacja rekursywna (wspotczynnik
zapominania i resetowanie macierzy kowariancji),

- projektowanie i testy symulacyjne uktadu sterowania typu MIAC,

- projektowanie i testy symulacyjne uktadu sterowania typu MRAC,

- projektowanie i testy symulacyjne uktadu sterowania typu ADRC.

W czesci drugiej kazdy zespot studencki wybiera i realizuje jedno sposrdod zestawu podanych zadan o
charakterze programistyczno-obliczeniowym potgczone z wykonaniem eksperymentéw na obiektach
fizycznych (PMxR, ZB2, HILSys, TRAS, 3DCrane, PME1R) w uktadzie szybkiego prototypowania (Code
Composer Studio, VisSim, Matlab-Simulink + Real Time Workshop). Tematyka zadanh obejmuje
zagadnienia implementac;ji i testowania wybranych systemow sterowania adaptacyjnego z wykorzystaniem
rzeczywistych obiektow dynamicznych.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- definicja modelu, identyfikacja jako alternatywne podejscie do tworzenia modelu,

- wybrane typy i struktury dynamicznych modeli wejSciowo-wyjsciowych w ciagtej i dyskretnej dziedzinie
czasu; liniowos$¢ struktur modeli ze wzgledu na parametry,

- 0golne schematy identyfikacji modeli dynamicznych czasu ciggtego i dyskretnego,

- wybrane stochastyczne metody identyfikacji rekursywnej, wiasnoéci statystyczne wybranych metod
identyfikacji, zagadnienia dotyczgce implementacji metod rekursywnych,

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

- problem identyfikacji w uktadzie sterowania ze sprzezeniem zwrotnym,

- adaptacja i sterowanie adaptacyjne, cele sterowania adaptacyjnego, cechy idealnego i rzeczywistego
uktadu sterowania adaptacyjnego, ogolny schemat sterowania adaptacyjnego, uwagi na temat praktycznej
stosowalnosci systeméw adaptacyjnych, schemat decyzyjny zastosowania systemu sterowania
adaptacyjnego,

- zastosowanie identyfikacji w zagadnieniach sterowania adaptacyjnego i strojenia regulatoréw,

- wybrane metody sterowania adaptacyjnego: sterowanie z identyfikacjg modelu (MIAC), sterowanie z
wieloma przetgczanymi modelami (MMAC), sterowanie z modelem referencyjnym (MRAC, SAC),
sterowanie z szeregowaniem parametrow/wzmocnienia (P/GS), sterowanie z aktywnym/adaptacyjnym
odrzucaniem zaburzenia (ADRC),

- zagadnienia praktycznej implementacji adaptacyjnych uktadoéw sterowania (nadzor i zabezpieczenia),

- przyktady komercyjnych systemow sterowania adaptacyjnego.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w
laboratorium. Cwiczenia realizowane sg przez 2-osobowe zespoty studentéw. Program laboratorium
podzielony jest na dwie czesci. W czesci pierwszej wszystkie zespoty realizujg ten sam zestaw 4 ¢wiczen
symulacyjnych w nastepujgcej tematyce:

- rekursywne metody identyfikacji parametrycznej, adaptacyjna identyfikacja rekursywna (wspétczynnik
zapominania i resetowanie macierzy kowarianciji),

- projektowanie i testy symulacyjne uktadu sterowania typu MIAC,

- projektowanie i testy symulacyjne uktadu sterowania typu MRAC,

- projektowanie i testy symulacyjne uktadu sterowania typu ADRC.

W czesci drugiej kazdy zespot studencki wybiera i realizuje jedno sposrdéd zestawu podanych zadan o
charakterze programistyczno-obliczeniowym potgczone z wykonaniem eksperymentéw na obiektach
fizycznych (PMxR, ZB2, HILSys, TRAS, 3DCrane, PME1R) w uktadzie szybkiego prototypowania (Code
Composer Studio, VisSim, Matlab-Simulink + Real Time Workshop). Tematyka zadan obejmuje
zagadnienia implementacji i testowania wybranych systeméw sterowania adaptacyjnego z wykorzystaniem
rzeczywistych obiektéw dynamicznych.

Metody dydaktyczne



A) Wyktady: prezentacja multimedialna (slajdy) dodatkowo ilustrowana przyktadami podawanymi i
analizowanymi na tablicy.

B) Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie zadan programistyczno-obliczeniowych, symulacyjnych oraz
zadan szybkiego prototypowania uktadéw sterowania w tematyce podanej przez prowadzgcego - ¢wiczenia
praktyczne.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 40 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 60 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




