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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: E7

NAZWA PRZEDMIOTU

Identyfikacja uktadéw dynamicznych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Identification of dynamic systems

KoD PRZEDMIOTU

WIEIK EIA20 21 IST ST oIS PS12 21/22

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty specjalno$ciowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

4.00

SEMESTRY

7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
7 30 0 0 30 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie studentom wiedzy o tym kiedy konieczna jest identyfikacja uktadu.

Cel 2 Wprowadzenie studentow w problematyke identyfikacji potaczona z praktyka inzynierska konstruowania mo-

delu do celéow sterowania lub diagnostyki.

Cel 3 Zapoznanie studentoéw z wybranymi metodami i algorytmami identyfikacji.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Wyrobienie w studentach umiejetnosci samodzielnego rozwiazywania typowych problemoéw identyfikacji i umie-
jetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy w tym zakresie.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOg(jI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Zaliczenie przedmiotu AUTOMATYKA

2 Umiejetnosc podstaw programowania w srodowisku MATLAB/SIMULINK

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student potrafi okreslic cel i zadania identyfikacji wybranego uktadu
EK2 Umiejetnosci Student potrafi stosowac klasyczne metody i algorytmy identyfikacji uktadéw dynamicznych

EK3 Umiejetnosci Student potrafi samodzielnie konstruowac algorytmy identyfikacji dla badanych uktadow dy-
namicznych z wykorzystaniem pakietu Identification System (Matlab)

EK4 Wiedza Student posiada wiedze algorytmach identyfikacji sygnalow stacjonarnych i niestacjonarnych

EK5 Kompetencje spoleczne Student potrafi samodzielnie zdobywac i wykorzystywac wiedze o identyfikacji
sygnaléw do konstruowania prostych algorytmow identyfikacji uszkodzen uktadu

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Modelowanie i identyfikacja- podstawowe pojecia, klasyfikacja procesu
identyfikacyjnego. Etapy identyfikacji. Podejscia: statystyczne i inzynierskie.
W1 Metody podstawowe: metody odpowiedzi skokowej i impulsowej, modele rzedu 3
pierwszego, drugiego i wyzszych rzedéw, metoda odpowiedzi prébkowanej, metoda
Strejca.

Identyfikacja nieparametryczna - przykltady. Metody korelacyjne - zasada
identyfikacji. Eksperymentalne wyznaczanie funkcji korelacyjnych. Metody
czestotliwosciowe. Analiza harmoniczna. Identyfikacja charakterystyk
czestotliwosciowych przy wykorzystaniu transformaty Fouriera. Algorytm FFT
j jego najprostsza realizacja. Wprowadzenie do identyfikacja sygnatow
niestacjonarnych metoda analizy czasowo-czestotliwosciowej.

Identyfikacja parametryczna metoda modelu. Model regresji prostej. Obliczanie
parametréw modelu regresji wielowymiarowej. Modele nieliniowy i liniowy
wzgledem parametréw. Metoda najmniejszych kwadratéw. Ocena poprawnosci
modelu regresji liniowej.

Elementy teorii estymacji. Pomiary jako realizacje zmiennych losowych. Estymacja
przy zalozeniu normalnosci zmiennych. Wprowadzenie do optymalnej estymacji
liniowej. Zasada ortogonalnosci. Funkcja wiarygodnosci. Estymacja metoda
najwiekszej wiarygodnosci.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Regresja nieliniowa. Obliczanie regresji wielowymiarowej z wykorzystaniem
pakietu System Identification Toolbox. Wnioskowanie statystyczne o parametach
modelu - testowanie hipotez.

Modele nieparametryczne w liniowych systemach stacjonarnych i niestacjonarnych
- wzajemne relacje miedzy wybranymi modelami. Zwiazek funkcji korelacji

z gestoscia widmowa. Wykorzystanie pakietu System Identification do obliczania
modeli nieparametrycznych.

Szumy i inne bledy pomiarowe. Model zaklécenia jako wyjscie liniowego,
stacjonarnego, szerokopasmowego, dolnoprzepustowego filtru dynamicznego
pobudzonego bialym szumem. Twierdzenie o rozkladzie. Omowienie kilku
przykladow zastosowan.

Ciag pomiarowy - model dyskretny procesu ciagtego. Emulacja parametrow
modelu dyskretnego w przestrzeni stanéw - zastowanie pakietu System
Identification.

Przyktad eksperymentu czynnego: identyfikacja systemu dynamicznego

z zakt6ceniem addytywnym na wyjsciu przy wykorzystaniu regresji liniowej. Dobor
sygnatu pobudzajacego. Model ARX. Zwiekszenie efektywnosci estymacji metoda
najmniejszych kwadratéow poprzez filtrowanie wstepne. Metoda zmiennych
pomocniczych.

W10

Standardowe modele parametryczne typu: ARX, ARMAX, ARARX, ARARMAX,
model btedu wyjsciowego, model Box-Jenkinsa. Modele wielowymiarowe.
Omoéwienie opisu modeli i funkeji pakietu System Identification.

W11

Estymacja widma mocy sygnalu stacjonarnego w szerszym sensie. Proste
przyktady zastosowan: transformacje FFT, Haara, Walsha, cosinusowa,
zmodyfikowana metoda Pronyego. Zastosowanie metody periodogramu.

W12

Identyfikacja proceséw niestacjonarnych za pomoca scatkowanych modeli ciagow
czasowych. Modele ARI, IMA, ARIMA. Metoda korelacyjna Yule-Walkera.
Korelacja czesciowa.

W13

Estymacja stanu sygnaltu zaszumionego. Zastosowanie rekurencyjnego algorytmu
Kalmana. Wyprowadzenie zaleznosci okreslajacych poszczegolne kroki algorytmu
iteracyjnego. Omoéwienie przyktadu programowania filtru Kalmana przy
zastosowaniu Control System Toolbox Matlaba.

W14

dentyfikacja rekurencyjna przeprowadzana w czasie rzeczywistym. Zasada
dziatania algorytmu rekurencyjnego. Przyktad zastosowania metody zmienne;j
pomocniczej, rozszerzony estymator najmniejszych kwadratéw przy obliczany

z zastosowaniem formuly Shermana-Morrisona-Woodburyego. Identyfikacja
obiektow ze sprzezeniem zwrotnym: posrednia, bezposrednia i procesu tacznego.
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Identyfikacja wartosci wspolczynnika tlumienia uktadu masowo-sprezystego
elektromagnesu.

K2

Identyfikacja wartosci wspolczynnika ttumienia uktadu masowo-sprezystego
elektromagnesu.

K3

Napisanie prostego programu szybkiego przeksztalcenia Fouriera. Identyfikacja
wystapienia niewielkiej skokowej zmiany rezystancji stojana silnika indukcyjnego
w stanie ustalonym przy wykorzystaniu widma Fouriera sygnatlu wektora pradu
stojana (wykorzystanie napisanego programu FFT).

K4

Realizacja algorytmu falkowego Haara. Identyfikacja niewielkiej skokowej zmiany
rezystancji stojana silnika indukcyjnego w stanie nieustalonym przy wykorzystaniu
rozwiniecia falkowego sygnatu wektora pradu (wykorzystanie napisanego
programu).

K5

Identyfikacja parametryczna dyskretnego uktadu sterowania silnika
obcowzbudnego metoda najmniejszych kwadratow.

K6

Identyfikacja parametryczna zamknietego uktadu sterowania na przyktadach
obiektow zawierajacych: opoznienie, przekaznik z histereza (regulacja
dwupotozeniowa).

K7

Generacja zaklocen o rozkladzie jednostajnym - budowa generatora

i przeprowadzenie testow. Wykorzystanie generatora o rozktadzie jednostajnym do
budowy generatora o rozkladzie wyktadniczym i rozktadzie normalnym.
Przeprowadzenie testow.

K8

Identyfikacja uszkodzen czujnikéw pomiarowych pradu i predlosci w ukladzie
kaskadowym napedu pradu stalego obciazonego momentem zawierajacym
zakldcenia przypadkowe. Wykorzystanie generatorow zaktocen skonstruowanych
w cwiczeniu K7.

K9

Estymacja struktury i parametréw modelu oraz ich weryfikacja - wirtualny
eksperyment przy wykorzystaniu System Identification Toolbox.

K10

Identyfikacja widma metoda graficznej reprezentacji gestosci widmowej (metoda
periodogramu). Weryfikacja jakosci estymatora kowariancji.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Praca w grupach

N4 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 12

Opracowanie wynikow 7

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 7

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z cwiczenia laboratoryjnego

F2 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest wykonanie wszystkich cwiczen , zaliczenie poszczegdlnych sprawozdan

i pozytywna ocena z kolokwium

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie posiadl w dostatecznym stopniu wiedzy

NA OCENE 2.0 identyfikacji uktadéw dynamicznych.

o celach 1 zadaniach
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Na

OCENE 3.0

Student posiadt wiedze encyklopedyczna o celach i zadaniach identyfikacji, ktora
pozwala mu odpowiedziec na zadane pytanie. Student ma jednak problemy
z samodzielnoscia myslenia.

Na

OCENE 3.5

Student posiada ogolna wiedze o celach i zadaniach identyfikacji, potrafi omowic
typowe algorytmy poprawnie, ma jednak duze problemy koncepcyjne gdy
problem nie jest typowy.

Na

OCENE 4.0

Student posiada wystarczajaca wiedze o celach i zadaniach identyfikacji, potrafi
proponowac typowe rozwiazania, proponowanie wlasnych rozwiazan sprawia mu
ktopoty.

Na

OCENE 4.5

Student w pelni posiadl wiedze o celach i zadaniach identyfikacji uktadow
dynamicznych, ma jednak pewne trudnosci w samodzielnym wyborze metody
rozwiazania problemu.

Na

OCENE 5.0

Student w pelni posiadl wiedze o celach i zadaniach identyfikacji uktadow
dynamicznych, potrafi samodzielnie zaproponowac metode rozwiazania problemu

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi samodzielnie zastosowac wybranych metod i algorytmow
identyfikacji wybranego uktadu

Na

OCENE 3.0

Student w stopniu dostatecznym potrafi stosowac klasyczne metody i algorytmy
identyfikacji, potrafi tez wymienic zadania realizowane na poszczeg6lnych etapach
identyfikacji

Na

OCENE 3.5

Student potrafi w przecietnym stopniu stosowac klasyczne metody i algorytmy
identyfikacji i potrafi ogblnie omdéwic zadania realizowane na poszczegolnych
etapach identyfikacji

Na

OCENE 4.0

Student potrafi dobrze stosowac klasyczne metody i algorytmy identyfikacji
i omoéwic zadania realizowane na poszczegdlnych etapach identyfikacji

Na

OCENE 4.5

Student potrafi bardzo dobrze stosowac klasyczne metody i algorytmy
identyfikacji i potrafi szczegdtowo omdwic zadania realizowane na poszczegdlnych
etapach identyfikacji

Na

OCENE 5.0

Student potrafi biegle stosowac klasyczne metody i algorytmy identyfikacji
wybranego ukladu oraz potrafi wykazac, ze dokonany przez niego wybdr metody
identyfikacji jest w pelni uzasadniony.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi samodzielnie konstruowac algorytmoéw identyfikacji dla
badanych uktadéw dynamicznych.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi samodzielnie konstruowac ogélna strukture algorytmu
identyfikacji, ma jednak problemy z realizacja programu obliczeniowego w System
Identification

Na

OCENE 3.5

Student potrafi samodzielnie skonstruowac jedynie standardowa wersje struktury
algorytmu identyfikacji, nie potrafi wprowadzac jej koniecznych modyfikacji.
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Na

OCENE 4.0

Student potrafi samodzielnie skonstruowac wtasna wersje struktury algorytmu
identyfikacji, potrafi wprowadzac jej koniecznne modyfikacje.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi samodzielnie konstruowac alternatywne wersje struktury
algorytmu identyfikacji, potrafi wprowadzac jej konieczne modyfikacje

Na

OCENE 5.0

Student potrafi swobodnie konstruowac algorytmy identyfikacji dla badanych
uktadow dynamicznych z wykorzystaniem pakietu System Identification. Potrafi
dokonac najlepszego wyboru metody i swdj wybor uzasadnic

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie posiadl wystarczajacej wiedzy o algorytmach identyfikacji sygnalow
stacjonarnych i niestacjonarnych

Na

OCENE 3.0

Student posiadt wystarczajaca wiedze o algorytmach identyfikacji sygnalow
stacjonarnych

Na

OCENE 3.5

Student posiadl ogolna wiedze o algorytmach identyfikacji sygnalow
stacjonarnych i niestacjonarnych

Na

OCENE 4.0

Student posiadl dobra wiedze o algorytmach identyfikacji sygnatéw stacjonarnych
i niestacjonarnych

Na

OCENE 4.5

Student posiadl bardzo dobra wiedze o algorytmach identyfikacji sygnatow
stacjonarnych i niestacjonarnych

Na

OCENE 5.0

Student posiadl wszechstronna i praktyczna wiedze o algorytmach identyfikacji
sygnalow stacjonarnych i niestacjonarnych, przekladajaca sie na konstruowanie
programéw komputerowych. Student powinien posiasc wiedze algorytmach
identyfikacji sygnalow stacjonarnych i niestacjonarnych

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi samodzielnie zdobywac i wykorzystywac wiedzy
o identyfikacji sygnatéw do konstruowania prostych algorytmow

Na

OCENE 3.0

Student z trudnoscia potrafi zdobywac i wykorzystywac wiedze o identyfikacji
sygnaloéw do konstruowania prostych algorytmow

Na

OCENE 3.5

Student potrafi zdobywac i wykorzystywac wiedze o identyfikacji sygnatéw do
konstruowania prostych algorytmoéw identyfikacji uszkodzen uktadu.
Prezentowane przez niego rozwiazania nie sa jednak samodzielne.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi samodzielnie zdobywac i wykorzystywac wiedze o identyfikacji
sygnaléw do konstruowania prostych algorytmow identyfikacji uszkodzen uktadu.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi samodzielnie zdobywac i w pelni wykorzystywac wiedze
o identyfikacji sygnalow do konstruowania prostych algorytmoéw identyfikacji
uszkodzen ukladu

Na

OCENE 5.0

Student potrafi samodzielnie zdobywac i w pelni wykorzystywac wiedze
o identyfikacji sygnalow do konstruowania zlozonych algorytmoéw identyfikacji
uszkodzen uktadu
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA
PROGRAMU
EiA W14
EiA W21
EiA_U05
EiA_U06 W1 W2 W7 W10

EK1 EiA_U19 Cel 1 Cel 2 K1 K3 K5 K7 K9 N1 N2 N3 N4 F1 F2
EiA U25
EiA K02
EiA K06
EiA W21
EiA _U21 W1 W6 W7 W8

EK2 EiA_U25 Cel 2 Cel 3 K4 K5 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
EiA K02
EiA W21
EiA _U06 W4 W5 W6 WS

EK3 EiA U13 Cel 2 Cel 3 W10 K1 K4 K5 N1 N2 N3 N4 F1 F2P1
EiA _U19 K8 K10
EiA_ U21
EiA_W21 W2 W6 W7 W11

EK4 EiA_ K02 Cel 3 Cel 4 W12 K3 K4 N1 N2 N3 N4 F1 F2
EiA W21 W1 W2 W3 W9

EK5 EiA U19 Cel 4 W11 W14 K3 K4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
EiA K02 K7 K9 K10

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Zimmer A., Englot A. — Identyfikacja obiektow i sygnatdw., Krakow, 2005, Wydawnictwo Politechniki

Krakowskiej

|2 | Swiatek J. — Wybrane zagadnienia identyfikacji statycznych systemoéw ztozonych., Wroctaw, 2009, Oficyna

Wyd. Politechniki Wroctawskiej

[3 | Manczak K., Nahorski Z. — Komputerowa identyfikacja obiektow dynamicznych, Warszawa, 1983, PWN

[4 | Manczak K. — Metody identyfikacji wielowymiarowych obiektéw sterowania., Warszawa, 1979, WNT

[5 | Kasprzyk J. (red.) — Identyfikacja proceséw,, Gliwice, 2002, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej
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[6 | Krolikowski A., Horla D. — Identyfikacja obiektow sterowania,, Poznan, 2010, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej

[7 ] Ljung L. — System Identification, Natick, 1997, Mathworks

[8 | Wysocki H. — Zastosowanie nieklasycznego rachunku operatoréw do identyfikacji liniowych uktadow dyna-
micznych,, Warszawa, 2006, EXIT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Soderstrom T., Stoica P. — Identyfikacja systemdw, Warszawa, 1997, PWN

[2 | Zajac M. — Metody falkowe w monitoringu i diagnostyce uktadéw elektromechanicznych, Krakoiw, 2009,
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Janusz Goldasz (kontakt: jgoldasz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab.inz. Janusz Goldasz (kontakt: jgoldasz@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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