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Przedmiot przekazuje porcje wiedzy z zakresu metod optymalizacji i sterowania
optymalnego stosowanych w zagadnieniach technicznych. Zakres przdmiotu obejmuje
zagadnienia klasyczne, ich rozszerzenia na nowe metody juz stosowane i te rozwijane
we wspoiczesnej technice. Poprzez strukture wyktadu i dobér przyktadéw, pokazujemy
pewne dosé uniwersalne metody, narzedzia i sposoby podejscia do problemoéw z réznych
dziedzin.

Wyktad uczy sposobu formutowania pewnej klasy zadan naukowych - zadan sterowania
i optymalizacji oraz pokazuje, ze droga do ,,odkryé naukowych” prowadzi w naturalny
sposéb poprzez aktywna dziatalnosé inzyniersky, podejmowanie nowych zadan

i izwaﬁ naukoich, oraz irzez czitanie literatui.

Tres¢ przedmiotu

1. Wprowadzenie - od zadania brachistochrony do programu Apollo - narodziny i rozw6j
optymalizacji i sterowania optymalnego w zadaniach technicznych. Spis literatury,
przewodnik po literaturze.

2. Metody badania jakoSci sterowania w klasycznej teorii sterowania.

2.1 Kryteria jakosciowe i ilosciowe sterowania dla modeli liniowych stacjonarnych o
jednym wejsciu i jednym wyjsciu (SISO).

2.2 Teoria Kalmana w zastosowaniu do modeli liniowych niestacjonarnych o wielu
wejsciach i wielu wyjsciach (MIMO). Sformalizowanie pojecia ,,optymalnosci” w teorii
sterowania.

2.3 Przyktad obliczeniowy optymalizacji z wykorzystaniem metody LQR.




3. Metody programowania liniowego i nieliniowego - optymalizacja parametréw w
obecnosci wiezéw réwnosciowych i nieré6wnosciowych.

3.1 Warunki Khuna-Tuckera.

3.2 Zadanie optymalizacji trajektorii z wykorzystaniem metody NLP.

4. Wspbiczesne metody i algorytmy sterowania nieliniowego.

4.1 Kinematyczne i dynamiczne modele sterowania uktadéw nieliniowych.

4.2 Warunki linearyzacji w petli sprzezenia zwrotnego nieliniowych modeli
sterowania.

4.3 Przyklady projektowania nieliniowych ukitadéw sterowania, wyboru metod i
algorytméw sterowania optymalnego; co mozna optymalizowaé?

5. Klasyczne zagadnienia sterowania optymalnego.

5.1 Metoda Pontriagina badania proceséw optymalnych.

5.2 Teoria Hamiltona - Jacobiego.

5.3 Metoda programowania dynamicznego Bellmana.

5.4 Sformutowanie zadania sterowania optymalnego dla nieliniowych
niestacjonarnych modeli uktadéw dynamicznych - przyktady.

6. Wspobtczesne metody sterowania optymalnego.

6.1 Optymalne sterowanie nieliniowe w petli sprzezenia zwrotnego.

6.2 Odwrotne sterowanie optymalne dla modeli nieliniowych afinicznych.

6.3 Badanie statecznosci nieliniowych metod i algorytméw sterowania optymalnego i
odwrotnego sterowania optymalnego.

6.4  Wspodiczesne rozwiniecia prac Lyapunova i Popova, i ich zastosowania w
sterowaniu optymalnym procesami nieliniowymi, ruchem statkéw powietrznych i
pojazdéw mobilnych.

6.5 Osobliwosci numeryczne rozwiagzan zadan sterowania optymalnego i metody ich
pokonywania.

Projekt domowy.
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Efekty uczenia obejmuja:

- Zdobycie/uzupelinienie wiedzy z zakresu klasycznych metod optymalizacji i sterowania
optymalnego, stosowanych w zagadnieniach wspétczesnej techniki.

- Umiejetnosci formutowania zagadnien optymalizacji, w zakresie: model systemu,
funkcja celu, ograniczenia, zmienne decyzyjne.




- Umiejetno$¢ budowania liniowych modeli uktadu sterowania, doboru funkeji celu i
algorytméw sterowania.

- Umiejetnos¢ sformutowania zadania optymalizacji do badania metoda NLP.

- Umiejetno$¢ doboru algorytméw numerycznych z pakietéw oprogramowania, np.
MatLaba.

- Umiejetno$é budowy nieliniowego modelu sterowania dla uktadéw mechanicznych;
rozroznienie modeli kinematycznych i dynamicznych.

- Umiejetno$¢ zastosowania metod mechaniki analitycznej w teorii sterowania
optymalnego.

- Umiejetno$¢ zaprojektowania strategii i algorytmu sterowania optymalnego dla
modelu nieliniowego.

Ocena jest wg skali: 3.0 (dostateczny), 3.5 (do$¢ dobry), 4.0 (dobry), 4.5 (bardzo dobry), 5.0
(wyrézniajacy).
Ocena wystawiana jest na podstawie

konania koficowego projektu domowego.
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