Uktady wielowymiarowe (nD) charakteryzuja sie rozprzestrzenianiem informacji w wielu niezaleznych kierunkach, co jest
realizowane poprzez fakt, ze wszystkie zmienne systemowe, jak wejscia, wyjscia i stany sg funkcjami wielu zmiennych
(ciagtych i/lub dyskretnych), a dynamika wystepuje wzdtuz kazdej zmiennej. Podstawowe modele matematyczne zostaty
opracowane przez Roessera i Fornassiniego — Marchesiniego. Uktady te sg wiec bardzo zblizone do ukladéw o parametrach
roztozonych, czyli opisywanych réwnaniami o pochodnych czastkowych. Nalezy tu podkreslic, ze Szkota Polska zajmuje
poczesne miejsce w wymiarze Swiatowym w rozwoju tej dziedziny, z dokonaniami Profesora Tadeusza Kaczorka na czele.
Autor niniejszego wniosku réwniez ma znaczacy wklad w te dziedzine wiedzy, poprzez autorstwo monografii (wyd. Springer),
artykutéw publikowanych w wiodacych czasopismach naukowych (np. Automatica, IEEE Transactions on Automatic Control,
Systems and Control Letters) i materiatach konferencyjnych (m.in. ACC, CDC, ECC, IFAC World Congress) oraz edytorstwo
zbiorczych monografii i organizacje miedzynarodowych konferenciji, sesji specjalnych, czy tez edytorstwo numeréw specjalnych
w czotowych czasopismach naukowych.

Szczegolnym przypadkiem uktadéw wielowymiarowych nD sg tzw. procesy powtarzalne, gdzie jedno wykonanie/iteracja/proba
danej operacji jest oznaczane poprzez jedng zmienng niezalezng systemu (z definicji dyskretna), a drugg zmienng (ciagta lub
dyskretna) dla uktadéw o dynamice czasowej jest na ogdt biezacy czas wykonywania tej operacji. Wymagany jest przy tym
wiec skonczony i najczesciej staty czas trwania kazdej iteracji. Procesy powtarzalne majg wiele zastosowan praktycznych w
sytuacjach gdzie operacje wykonywane sg cyklicznie, jak np.: praca silnika, robota podawczego i wiele innych.

Sterowanie iteracyjne z uczeniem (ILC) jest to technika sterowania polegajaca na ciggtym doskonaleniu sterowania z préby na
prébe w celu minimalizacji odstepstwa biezacego sygnatu wyjsciowego od zadanego sygnatu odniesienia. Tak wiec ILC posiada
naturalng strukture procesu powtarzalnego i podejscie to moze by¢ z powodzeniem stosowane do badania i projektowania
systeméw sterowania w tym sensie. ILC znajduje wiele zastosowan w przemysle i wspoicze$nie jest przedmiotem
intensywnych badan.

Nowoscig niniejszego projektu jest rozszerzenie mozliwosci zastosowania ILC do proceséw przestrzennych, t.j. o parametrach
roztozonych, gdzie wszystkie sygnaty sg funkcjami jednej zmiennej czasowej i co najmniej drugiej przestrzennej, jak na
przyktad proces rozptywu energii cieplnej w precie metalowym. Podobng charakterystyke majg uklady przestrzennie
potaczone, gdzie mamy do czynienia z duzg liczbg czesto prostych uktadéw, ktére w potaczeniu realizujg jakis, z gory
okreslony, cel. Istnieje tez wiele przypadkéw mieszanych/hybrydowych, gdzie wystepuja potaczenia uktadoéw klasycznych z
uktadami o parametrach roztozonych. Przyktadem tu moze by¢ chocby silnik z dlugim watem, na ktérym jest umieszczone
narzedzie. Konstrukcja taka powoduje wibracje poprzeczne i kagtowe, ktdére muszg by¢ eliminowane, poprzez dobor
odpowiedniej strategii sterowania.

W trakcie projektu rozwijane bedg rowniez: teoria uktadéw nD, proceséw powtarzalnych i ILC dla uktadéw nieliniowych i przy
uzyciu metod analizy prawdopodobienstwa. Wazna bedzie réwniez budowa i testy nowatorskich metod obliczeniowych,
stuzacych do rozwigzywania zagadnien tego typu oraz ich przetestowanie w warunkach symulacyjnych.



