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V ¢om vidite uplatnenie
vysledkov projektu:

Vysledky projektu sa uplatnia najma pri navrhu a vyvoji inteligentnych robustnych
riadiacich funkcii a algoritmov so zameranim na S3pecifické potreby a obmedzenia
mechatronickych systémov s rychlou dynamikou, kde potrebné periédy vzorkovania
a akénych zasahov su radovo v milisekundach. Ide napr. o aplikacie v oblasti robotiky,
v oblasti motorovych vozidiel pri riadeni spalovacich motorov, protiblokovacich a
brzdovych systémov, systémov aktivneho pruZenia, dalej pri aktivnom tlmeni vibracii
réznych mechanickych kons$trukcii, a pri aplikaciach tykajucich sa stabilného riadenia
mikro-elektro-mechanickych systémov a pod. Vyraznou praktickou vyhodou vyvinutych
riadiacich funkcii je ich schopnost aktivne reSpektovat dopredu zname limitacie, fyzikalne
a konstruk&né obmedzenia na rézne vstupné, stavove, alebo vystupné veli€iny riadeného
mechatronického systému, ktoré vyplyvajuce zjeho konstrukéného rieSenia, z
poZiadaviek na optimalny a efektivny spbsob jeho prevadzky. Dosiahnuté vysledky
umoznia zvysit kvalitu riadenia tychto systémov v podmienkach nelinearnej dynamiky,
poc&as prechodovych reZimov, pri zmenach referenénych urovni a pri pdsobeni neurcitosti
v samotnom systéme, alebo z jeho okolia.
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Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu (max. 20 riadkov) - slovensky:

Navrh metdd a algoritmov pre modelovanie a identifikaciu nelinearnych mechatronickych systémov na baze konec¢nej
mnoziny lokalne linearizovanych vstupno/vystupnych a stavovych modelov. Navrh architektdry sietovej Struktury viac-
modelovej reprezentacie, vhodnej pre pouzitie pri prediktivnej syntéze riadenia mechatronickych systémov

s garantovanou stabilitou. Navrh postupov pre experimentalnu identifikaciu uvedenych modelov, vyber vstupnych
testovacich signalov a rieSenie otazky premenlivého dopravného oneskorenia pre jednotlivé pracovné rezimy.
Dosiahnuté vysledky boli prakticky overené pri prediktivnom riadeni suginitela prebytku vzduchu zazihového
spalovacieho motora. Navrh koncepcie a algoritmov efektivneho, ¢asovo Usporného explicitného rieSenia problému
stabilizujuceho prediktivneho riadenia s obmedzeniami na nekone€nom horizonte na baze principu zlozenych riadiacich
zakonov, navrh vnutornych regulatorov umozrujucich efektivne riesit problém uréenia stabilizujucich koncovych
podmienok kladenych na koncové stavy systému na kone€nom horizonte predikcie. Dosiahnuty vysledok minimalizuje
rozsah a ¢asovu naro¢nost vypoctov, ktoré sa musia vykonavat pri riadeni mechatronického systému v realnom ¢ase
(on-line rezime), na Ukor maximalizacie objemu vypodctov realizovanych mimo realneho ¢asu (teda ponechavanych na
off-line rezim). RozSirenie navrhnutého rieSenia o integracnu zlozku eliminujucu trvalt regulaénu odchylku vznikajuci pri
riadeni mechatronického systému v désledku zmeny zataze, referenénych arovni, réznych typov neurcitosti a poruch.
Navrh efektivnych algoritmov pre vypocet polyedrickych cielovych robustnych invariantnych a zlucitelnych mnozin
maximalneho objemu pre rozne tvary obmedzeni. Navrh a konstrukéna realizacia dvoch laboratornych mechatronickych
systémov s rychlou dynamikou: mechatronického systému pendubot — dvojkibového rovinného robota

a viacparametrovej priestorovo rozlozenej kmitavej ststavy s aktivnym timenim. Verifikacia a testovanie vyvinutych
algoritmov pomocou tychto systémov v realnom €ase. Navrh integrovaného programového balika podporujlcej
teoreticku i experimentalnu vyuébu v inzinierskom a doktorandskom stupni $tudia v oblasti simulacie a riadenia
mechatronickych systémov.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu (max. 20 riadkov) - anglicky:

Design of methods and algorithms for modeling and identification of nonlinear mechatronic system dynamics based on a
finite set of locally linearized input/output and state space models. Design of a general architecture of net structure of
resulting models, suitable for application in mechatronic system predictive control synthesis with guaranteed stability.
Design of identification methods and testing signals suitable for models, solving of the dead time problem for select
system operating points. The results have been tested utilizing predictive control of air to fuel ratio of a SI combustion
engine. Design of methodology and algorithms for the efficient and time saving explicit solution of the stabilizing infinite
horizon robust predictive control problem with constraints based on the dual-mode technique, design of inner controllers
enabling to determine finite-horizon stability conditions setting on terminal states. The achieved result minimizes the time
consumption of computations which must be executed in real time (on-line regime), at the expense of amount of
computation outside real-time. The augmentation of the suggested solutions of stabilizing robust predictive controllers
respecting integration action which can eliminate offset during control of mechatronic systems caused by load, reference
values and uncertainty changes. Design of numerically efficient procedures supporting computation of the maximum
volume stabilizing polyhedral terminal sets, which are positively invariant and feasible with given constraints. Design of
switching and interpolation techniques between the individual terminal sets belonging to locally linearized models. Design
and construction of two laboratory mechatronic systems with implementation of the proposed robust predictive control
algorithms, namely: the mechatronic system pendubot — a planar two joint robot and multivariable spatially distributed
vibration system with active damping. Verification and testing of the developed algorithms under real time regime utilizing
the constructed mechatronic systems. Presentation of a tutorial version of the integrated software toolbox promoting the
theoretical and experimental education of undergraduate and postgraduate students in the area of design, simulation
and real-time control of mechatronic systems.
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