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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ wiedze i umiejetnosci z zakresu podstaw automatyki
oraz przetwarzania sygnatéw. Powinien takze posiada¢ podstawowg wiedze na temat nieparametryczne;j i
parametrycznej identyfikacji prostych liniowych obiektéw sterowania deterministycznych i stochastycznych.

Cel przedmiotu

Rozszerzenie wiedzy studentéw dotyczgcej identyfikacji systemdéw o dodatkowe zagadnienia zwigzane z
uktadami wielowymiarowymi i nieliniowymi. Przekazanie studentom wiedzy na temat algorytmow
sterowania wykorzystujgcych metody identyfikacji oraz rozwigzania problemow identyfikowalnosci w takich
uktadach.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Ma uporzgdkowang i pogtebiong wiedze z zakresu modelowania oraz identyfikacji systeméw [K2_W5]
2. Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze w ramach wybranych obszaréw automatyki i robotyki w tym
identyfikacji ztozonych systemow nieliniowych lub wielowymiarowych, a takze wiedze w zakresie
systeméw zdalnych oraz systemow czasu rzeczywistego [K2_W10, K2_W3]



Umiejetnosci:

1. Potrafi wyznaczac¢ modele prostych systemow i proceséw, a takze wykorzystywac je do celéw analizy i
projektowania uktadéw automatyki i robotyki [K2_U10]

2. Potrafi dokonywac identyfikacji ztozonych systemow, rowniez nieliniowych, wielowymiarowych lub
pracujgcych w uktadzie regulacji [K2_U21]

2. Potrafi projektowac uktady sterowania dla ztozonych i nietypowych systeméw wielowymiarowych, z
wykorzystaniem modeli otrzymywanych metodami identyfikacji, a takze potrafi zaprogramowac
specjalizowane systemy [K2_U27, K2_U12]

Kompetencje spoteczne:
1. Posiada swiadomo$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych,
skrupulatnego zapoznania sie z literaturg w zakresie implementowanych rozwigzan [K2_K4]

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

Wiedza nabyta w ramach wyktadu weryfikowana jest przez test kornicowy zawierajgcy 20-40 pytan
zamknietych oraz otwartych z krétkimi odpowiedziami.

Umiejetnosci nabyte w ramach ¢wiczen laboratoryjnych weryfikowne sg poprzez: sprawdziany i testy
pisemne, ocene wiedzy i umiejetnosci podczas wykonywania ¢wiczen, a takze ocene przygotowywanych
przez studentdéw projektow zaliczeniowych.

Tresci programowe

Problemy identyfikowalnosci obiektdw liniowych przy opisach transmitancyjnych i rGwnaniami stanu.
Metody identyfikacji obiektow o wielu wejsciach i wielu wyjsciach (MIMO): metody oparte na
dekompozycji uktadéw do poduktadéw SIMO lub MISO, metody oparte na réwnaniach stanu - metody
"subspace". Problem minimalnej realizacji i dekompozycji macierzy Hankela. Metody identyfikaciji
systemdw nieliniowych. Algorytmy sterowania uwzgledniajgce identyfikacje obiektu i problemy
identyfikacji w takich uktadach regulaciji.

Tematyka zaje¢

WYKLAD:

1. Zaawansowane zagadnienia modelowania matematycznego systemow dynamicznych. Analiza
wiasnosci modeli (identyfikowalnos¢, obserwowalnos¢, warunki pobudzenia). Uogdlniony schemat procesu
identyfikacji z uwzglednieniem niepewnosci i walidacji modeli.

2. Metody identyfikacji systemow liniowych typu SISO i MIMO, w tym modele w przestrzeni stanu oraz
metody subspace — ujecie estymacyjne i probabilistyczne.

3. Modelowanie i identyfikacja systeméw nieliniowych — nieliniowosci w uktadach dynamicznych, struktury
modeli nieliniowych (modele wielomianowe, modele o zmiennej strukturze).

4. Podstawy analizy uktadéw nieliniowych, elementy algebry Liego w opisie systeméw nieliniowych,
linearyzacja lokalna oraz linearyzacja przez sprzezenie zwrotne jako narzedzia analizy struktury modelu.
5. Wykorzystanie technik uczenia maszynowego w identyfikacji systemow nieliniowych — sztuczne sieci
neuronowe, systemy rozmyte oraz modele hybrydowe.

6. Projektowanie podstawowych ukfadéw sterowania na podstawie modeli uzyskanych metodami
identyfikacji, w tym podejscia adaptacyjne (np. MRAC), odporne (np. ADRC) oraz wybrane metody
sterowania nieliniowego (np. FBL).

7. Przeglad praktycznych zastosowan modeli eksperymentalnych w analizie, projektowaniu i implementacji
systeméw sterowania.

CWICZENIA LABORATORYJNE:

Cwiczenia symulacyjne ukierunkowane przede wszystkim na zaawansowane metody identyfikaciji
systemoéw z wykorzystaniem srodowiska MATLAB/Simulink. Podstawowe metody projektowania uktadow
sterowania. Analiza i badanie wtasciwosci uktadow nieliniowych. Rozwigzywanie wybranych probleméw
analitycznych. Demonstracja praktycznego wykorzystania poznanych metod na stanowisku rzeczywistym.
Realizacja zadania identyfikacji na podstawie zarejestrowanych danych rzeczywistego systemu wraz z
przygotowaniem raportu.



Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja interaktywna uzupetniana przyktadami rozwigzywanymi na tablicy, pobudzanie
studentow do aktywnego udziatu w zajgciach

2. Cwiczenia laboratoryjne: ¢wiczenia praktyczne wykonywane przez studentéw na komputerach, zgodnie
z poleceniami przedstawianymi przez prowadzgcego. Studenci zachecani sg do samodzielnego myslenia,
analizy i rozwigzywania zadan zwigzanych z zaawansowang identyfikacjg.
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Literatura ma charakter przekrojowy; w trakcie zaje¢ wskazywane sg konkretne fragmenty odpowiadajgce
omawianym tresciom.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

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




