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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami ewolucyjnymi optymalizacji oraz rozwinigcie
umiejetnosci ich praktycznego wykorzystania w projektowaniu uktadéw regulacji stosowanych w automatyce

i robotyce.

W szczegolnosci studenci poznajg zasady dziatania algorytméw genetycznych i ich zastosowanie do
optymalizacji parametréw regulatora. W czesci ¢wiczeniowej studenci implementujg i analizujg algorytm
genetyczny stuzacy do strojenia regulatora kursu statku, dla modelu dynamiki statku. Studenci uczg sie
takze interpretowac wyniki optymalizacji oraz oceniac¢ jako$¢ dziatania uktadu regulacji na podstawie

wybranych wskaznikéw jakosci.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_U07] potrafi budowac i
analizowa¢ modele uktadow i
systemow z zakresu zwigzanego z
systemami sterowania i
automatykag

Student implementuje i analizuje
model uktadu dynamicznego
sterowania statkiem morskim oraz
formutuje model zadania
optymalizacji. W szczeg6lnosci
wykorzystuje algorytmy
optymalizacji do doboru
parametrow regulatora w modelu
uktadu sterowania.

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_WO08] zna podstawy doboru
urzgdzen i sterowania maszynami
elektrycznymi i
serwomechanizmami

Student rozumie zasade dziatania
maszyny sterowej statku jako
serwomechanizmu realizujgcego
pozycjonowanie steru.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U02] potrafi pracowaé
indywidualnie i w zespole, umie
porozumiewac sie przy uzyciu
réznych technik w srodowisku
zawodowym, a takze
dokumentowac i analizowac¢
wyniki swojej pracy, potrafi
oszacowac czas potrzebny na
realizacje powierzonego zadania

Student samodzielnie oraz w
zespole realizuje zadania
zwigzane z implementacjq i
analizg algorytmow optymalizacii
w uktadach sterowania,
dokumentuje przebieg
przeprowadzonych
eksperymentow oraz interpretuje i
prezentuje uzyskane wyniki.
Potrafi takze oszacowa¢ czas
potrzebny na realizacje
powierzonego zadania.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

1. Wprowadzenie do probleméw optymalizacji w automatyce i robotyce (2 godz.)

Podstawowe pojecia optymalizacji. Formutowanie zadania optymalizacji: funkcja celu, zmienne decyzyjne,
ograniczenia. Przyktady probleméw optymalizacyjnych w uktadach sterowania i automatyce.

2. Metody optymalizacji stosowane w automatyce (2 godz.)
Klasyczne metody optymalizacji: metody gradientowe, przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan. Problemy
lokalnych ekstremoéw. Wprowadzenie do metod heurystycznych i metaheurystycznych.

3. Algorytmy ewolucyjne i algorytmy genetyczne (2 godz.)
Inspiracje biologiczne w optymalizacji. Struktura algorytmu genetycznego: populacja, selekcja, krzyzowanie,
mutacja. Reprezentacja chromosomu i funkcja dopasowania.

4. Analiza dziatania algorytméw genetycznych (2 godz.)
Wptyw parametrow algorytmu genetycznego na proces optymalizacji. Zbiezno$¢ algorytmu, stabilnosé
wynikow, stagnacja populacji. Kompromis pomigdzy eksploracjg i eksploatacjg przestrzeni rozwigzan.

5. Zastosowanie algorytmow optymalizacji w uktadach sterowania (2 godz.)

Optymalizacja parametréw regulatoréw. Regulatory i wskazniki jakosci regulacji. Model dynamiki statku
oraz wykorzystanie algorytmu genetycznego do optymalizacji parametréw regulatora w uktadzie sterowania
statkiem.

Tresci przedmiotu - ¢wiczenia

1. Modelowanie uktadu sterowania statkiem morskim (3 godz.)

Wprowadzenie do modelu dynamiki statku opisanego modelem BechaWagnera. Implementacja modelu w
Srodowisku obliczeniowym. Analiza odpowiedzi uktadu oraz identyfikacja podstawowych parametréw
modelu.

2. Implementacja regulatora w uktadzie sterowania statkiem (3 godz.)
Budowa modelu uktadu sterowania z regulatorem . Analiza wptywu parametréw regulatora na dynamike
uktadu. Ocena jakosci regulacji na podstawie wybranych wskaznikéw jakosci.

3. Implementacja algorytmu genetycznego do optymalizacji parametréw regulatora (3 godz.)
Struktura algorytmu genetycznego: reprezentacja chromosomu, funkcja dopasowania, operatory selekcji,
krzyzowania i mutacji. Implementacja algorytmu genetycznego stuzgcego do optymalizacji parametrow
regulatora.

4. Analiza wptywu parametrow algorytmu genetycznego (3 godz.)

Badanie wptywu parametréw algorytmu genetycznego (liczebnos$¢ populacji, prawdopodobienstwo
krzyzowania i mutacji, liczba generacji) na proces optymalizacji. Analiza zbiezno$ci algorytmu oraz zjawiska
stagnacji populaciji.

5. Analiza stabilnosci algorytmu i interpretacja wynikéw optymalizacji (3 godz.)

Badanie stabilno$ci dziatania algorytmu genetycznego poprzez wielokrotne uruchomienie algorytmu.
Analiza kompromisu pomiedzy eksploracjg i eksploatacjg przestrzeni rozwigzan. Interpretacja uzyskanych
wynikéw oraz ocena jakosci dziatania uktadu sterowania.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
oceniania OSIagan.ych ¢wiczenia praktyczne 50.0% 100.0%

efektow uczenia sie

Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. Jarostaw Arabas. Wykfady z algorytméw ewolucyjnych. WNT. 2004

2. Saadeh, Mohammed. Grokking Algorithms. https://
www.academia.edu/41263398/Grokking_Algorithms

3. Identification of the nonlinear ship model parameters based on the
turning test trial and the backstepping procedure. Manuel Haro Casado,
Ramo’n Ferreiro. Ocean Engineering 32 (2005) 13501369. https://
bibrepo.uca.es/articuloscientificos/31776139.pdf

Uzupetniajaca lista lektur 3. Mirostaw Tomera. Wielooperacyjne sterowanie ruchem statku w
ukfadzie o strukturze przetgczalnej. 2018
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https://wydawnictwo.umg.edu.pl/content/wielooperacyjne-sterowanie-ruchem-statku-w-uk%C5%82adzie-o-strukturze-prze%C5%82%C4%85czalnej
https://wydawnictwo.umg.edu.pl/content/wielooperacyjne-sterowanie-ruchem-statku-w-uk%C5%82adzie-o-strukturze-prze%C5%82%C4%85czalnej
https://wydawnictwo.umg.edu.pl/content/wielooperacyjne-sterowanie-ruchem-statku-w-uk%C5%82adzie-o-strukturze-prze%C5%82%C4%85czalnej
https://wydawnictwo.umg.edu.pl/content/wielooperacyjne-sterowanie-ruchem-statku-w-uk%C5%82adzie-o-strukturze-prze%C5%82%C4%85czalnej
https://wydawnictwo.umg.edu.pl/content/wielooperacyjne-sterowanie-ruchem-statku-w-uk%C5%82adzie-o-strukturze-prze%C5%82%C4%85czalnej

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. W $rodowisku Simulink nalezy zbudowa¢ model matematyczny dynamiki statku. Réwnania dynamiczne
opisujgce dynamike kadtuba, obejmujgce réwnania stanu oraz réwnanie wyjscia, nalezy zamodelowac¢ na
dwa sposoby. Pierwszy polega na utworzeniu w Simulinku modelu symulacyjnego z wykorzystaniem blokow
integratorow, natomiast drugi na implementacji modelu w postaci m-pliku w formie S-funkc;ji.

2. W Simulinku zbudowa¢ model uktadu sterowania z regulatorem PID i wstepnie dobra¢ wzmocnienia KP,
Kl i KD, dazac do krotkiego czasu regulacji i matego przeregulowania. Przeanalizowaé zmiany sygnatéw e(t)
oraz u(t).

3. Uruchomi¢ algorytm genetyczny i przeprowadzi¢ eksperymenty, zmieniajgc liczbe generacji, rozmiar
populacji oraz prawdopodobienstwa krzyzowania i mutacji. Przeanalizowa¢ wptyw tych parametréw na
wyznaczane wartosci regulatora.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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