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Sztuczna Inteligencja

w Automatyce i Robotyce
ogolnopolskie seminarium naukowe

22 kwietnia Instytut Sterowania i Systemow Infor-
matycznych UZ goscit uczestnikdw ogdlnopolskiego
seminarium pt. Sztuczna Inteligencja w Automatyce i
Robotyce. Organizatorem seminarium byt prof. J6zef
Korbicz petnigcy obowigzki przewodniczacego Sekcji
Zastosowan Logik Rozmytych i Sieci Neuronalnych
w Automatyce Komitetu Automatyki i Robotyki PAN
w Warszawie oraz Komisji Cybernetyki Technicznej
Oddziatu PAN w Poznaniu. Seminarium cieszace sie
duzym zainteresowaniem studentéw oraz pracow-
nikow naukowych miato na celu upowszechnianie
najnowszych osiggnie¢ oraz wymiane do$wiadczen i
wiedzy z zakresu dynamicznie rozwijajacych sie tech-
nik sztucznej inteligencji oraz ich wktadu w rozwdj
automatyki i robotyki.

W wygtoszonych podczas seminarium referatach
zaprezentowano szerokie spektrum technik sztucz-
nej inteligencji poczawszy od réznorodnych typow
sztucznych sieci neuronowych i systemoéw rozmytych
poprzez algorytmy ewolucyjne i genetyczne. Zasto-
sowanie przedstawionych narze-
dzi pozwala przezwyciezy¢ szereg
probleméw powodowanych stop-
niem ztozonosci, nieliniowoscia,
dynamikg i niepewnoscig wspot-
czesnych systemow i procesow,
z ktorymi borykajg sie klasyczne
metody stosowane nie tylko w
automatyce i robotyce. Ponadto,
wskazano kilka niezwykle interesu-
jacych kierunkéw rozwoju badan
polegajacych na integracji techniki
sztucznej inteligencji z metodami
klasycznymi.

Istotnym obszarem zastosowa-
nia technik sztucznej inteligencji
sg ukfady diagnostyczne. Wyso-
kie wymagania dotyczace jakosci,
niezawodnosci i bezpieczenstwa
procesow technologicznych spra-
wiaja, iz zagadnienia diagnostyki
proceséw technicznych sg jednymi
Z najwazniejszych we wspotcze-
snych systemach przemystowych.
Wczesne wykrycie uszkodzen dia-
gnozowanego procesu moze za-
pobiec powstaniu, lub w sposdb
znaczacy ograniczy¢ straty ekono-
miczne wywotane awaria.

Kolejnym obszarem zastosowa-
nia technik sztucznej inteligencji
przedstawionymi podczas wysta-
pien na seminarium sg ukfady
regulacji predykcyjnej oraz stero-
wania odpornego na uszkodzenia.
Badania w tym zakresie obejmujq
modelowanie, identyfikacje oraz
ewolucyjng optymalizacje wielo-
kryterialng. Dodatkowo prowa-
dzone sg intensywne prace nad
metodami  odkrywania  wiedzy
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oraz rozwigzywaniem probleméw obli-
czeniowych zwigzanych z niepewng in-
formacjgq wykorzystywang w uktadach
automatyki, robotyki oraz systemach
diagnostycznych.

Oddzielnym, niezwykle interesujacym i obiecuja-
cym obszarem badawczym jest zastosowanie technik
sztucznej inteligencji w medycynie, inzynierii biome-
dycznej oraz biocybernetyce. Podczas seminarium
zaprezentowano metode syntezy sterownika dedy-
kowanego dla wybranych struktur uktadu nerwowo-
-miesniowego. Technika ta umozliwia wywotanie w
sposob zewnetrzny skoordynowanych skurczy miesni
prowadzacy do realizacji ztozonych funkgcji lokomo-
cyjnych u chorych z porazeniami konczyn.

Wysoki poziom przedstawionych referatéw oraz zy-
wiotowa dyskusja podczas seminarium potwierdzajq
konieczno$¢ organizacji takich spotkan. Wszystkich
zainteresowanych, ktérzy nie mogli uczestniczy¢ w
seminarium http://www.issi.uz.zgora.pl/seminarium/
i sq zainteresowani tq tematyka zapraszamy na stro-
ne internetowg seminarium na ktdrej znajdujg sie
prezentacje przygotowane przez Autoréw referatdw.

‘wydziat
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W ramach dwdch sesji seminarium, ktérym prze-
wodniczyli profesorowie Jozef Korbicz oraz Jan Ma-
ciej Koscielny wygtoszono nastepujace referaty:

Metody soft computing w algorytmach regulacji

predykcyjnej
Piotr Tatjewski, Politechnika Warszawska

Ewolucyjna optymalizacja wielokryterialna i jej
zastosowania w automatyce
Zdzistaw Kowalczuk, Politechnika Gdariska

Sieci neuronowe w problemach modelowania,
identyfikacji i sterowania procesow
Mirostaw Swiercz, Politechnika Biatostocka

Problemy obliczeniowe zwigzane z niepewng
informacjgq w ukfadach automatyki i robotyki
Andrzej Piegat, Politechnika Szczecirska

Zastosowania metod odkrywania wiedzy do
diagnostyki maszyn i procesow

Wojciech Moczulski, Politechnika Slaska w Gli-
wicach

Nowa metoda uczenia dla impulsowych sieci
neuronowych (spiking neural netwoks)
Andrzej Kasinski, Filip Ponulak, Politechnika
Poznanska

Algorytmy ewolucyjne i sztuczne sieci neurono-
we w uktadach diagnostyki i sterowania
Marcin Witczak, Uniwersytet Zielonogorski

Marcin Mrugalski

Sztuczna Inteligencja
w Automatyce i Robotyce

Pierwszym etapem rozwoju kariery naukowej jest
naturalnie napisanie doktoratu. Jednak aby napisa-
na praca nie stata sie kolejnym dokumentem ktdry
bedzie spoczywat w szufladzie badz w bibliotece,
w roku 2003 w ramach Wydziatu Elektrotechniki,
Informatyki i Telekomunikacji (WEIIT) powstata
inicjatywa aby wydawa¢ monografie opracowane
na podstawie doktoratéw. W ten sposéb narodzita
sie seria prac naukowych pt. ,Prace naukowe z Au-
tomatyki i Informatyki”. Przewodniczacym rady na-
ukowej ktora opiekuje sie tq serig wydawniczg jest
prof. Jézef Korbicz. W skiad rady naukowej wchodza
profesorowie wydzialu WEILIT: Marian Adamski, Ale-
xander A. Barkalov, Krzysztof Gatkowski, Eugeniusz
Kuriata, Andrzej Obuchowicz, Andrzej Pieczynski,
Dariusz Ucinski.

Jak dotad ukazato sie siedem tomoéw obejmujace
prace doktorskie zaréwno z informatyki jak i auto-
matyki, sg to prace m.in. o zastosowaniu automatéw
komorkowych oraz z zakresu nowoczesnego prze-
twarzania obrazu video. Wsrdd nich sg takze pozycje
pisanie w jezyku angielskim co jest naturalnie bar-
dzo cenione w Srodowisku naukowym gdyz jezyk ten
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Weatification and Fault Defection
of Nou-Linear Dynamic Sysiems

Marcin Witczak,
Identification and Fault
Detection of Non-Linear
Dynamics Systems,
Oficyna Wydawnicza
Uniwersytetu Zielo-
nogorskiego 2003, stron
124, Tom 1

W pracy rozpatruje sie zagadnienia zwigzane z de-
tekcjq uszkodzen i identyfikacjg nieliniowych syste-
moéw dynamicznych. Cel pracy mozna podzieli¢ na
dwie czesci. Pierwsza z nich dotyczy opracowania
metodologii konstruowania modeli nieliniowych sys-
teméw dynamicznych z zastosowaniem programo-
wania genetycznego. Drugim elementem jest pro-
jektowanie odpornych obserwatoréw stanu do zadan
detekgji uszkodzen.

W ramach teoretycznych prac badawczych zaadap-
towano technike programowania genetycznego do
konstruowania modeli nieliniowych systeméw dy-
namicznych. W szczegolnosci, pokazano jak rdzne
struktury modeli mozna przedstawia¢ w postaci drzew
oraz jak wykorzysta¢ programowanie genetyczne do
wyznaczania ich odpowiedniej postaci. Autor prze-
prowadzit takze badania z wykorzystaniem techniki
estymacji stanu przy ograniczonych wartosciach bte-
doéw opracowano obserwatory o nieznanym wejsciu
zaréwno dla liniowych jak i nieliniowych systemow
stochastycznych.

Oprdcz badan teoretycznych autor wykonat takze
badania aplikacyjne. Pokazat zastosowanie algoryt-
mow opierajacych sie na programowaniu genetycz-
nym do identyfikacji nieliniowych systeméw dyna-
micznych. Pokazat zastosowanie obserwatoréw o
nieznanym wejsciu wykorzystujacych technike es-
tymacji stanu przy ograniczonych wartosciach btedu
do estymacji stanu i detekcji uszkodzen systemow
stochastycznych. Pokazano rowniez przyktad zasto-
sowania proponowanego obserwatora w detekdji
uszkodzen wybranego elementu stacji wyparnej cu-
krowni Lublin S.A.
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Grzegorz Andrzejewski,

Frvaramony model nlerpeeiwiang - & programowy model
s Pelriegn dia polrush praekiovinia & interpretowanej sieci
mikrasysiemin ovirenych

Petriego dla potrzeb
projektowania mikrosys-
temoéw cyfrowych,
Oficyna Wydawnicza
Uniwersytetu Zielono-
gorskiego 2003, stron
109, Tom 2

Tematyka projektowania uktadéw sterowania cyfro-

staje sie standardowym jezykiem prac naukowych z wego jest szeroko rozwijana juz od wielu lat. Wiele

dziedzin nauk Scistych.

osrodkéw akademickich zajmuje sie problematykg
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zintegrowanego projektowania sprzetu i oprogramo-
wania. Jednak stosowane modele w tych procesach
nie wspierajg wspotbieznosci badz wspdtbieznosé
jest osiagana za pomoca taczenia wielu niezaleznych
modutéw. W swej monografii autor zaproponowat
nowe alternatywne podejscie wykorzystujace inter-
pretowane sieci Petriego. Podstawowaq zaletq takiego
podejscia jest iz przy dobrze wyksztatconym apara-
cie matematycznym w naturalny sposob wspierajg
wspdtbiezno$¢ — ceche bardzo pozadang w syste-
mach cyfrowych.

Gtownym problemem badawczym jaki autor po-
rusza w swojej pracy jest sformutowanie ogdlinych,
przydatnych w praktyce zasad syntezy programowej
interpretowanej sieci Petriego, dla potrzeb projekto-
wania uktadéw sterowania binarnego.

Zastosowana metodologia okazafa sie bardzo efek-
tywna, gdyz pozwala na tworzenie bardzo zwartych
rozwigzan ktdre nie wymagajg duzych ilosci pamieci,
co w przypadku specjalizowanych uktadéw cyfrowych
ma znacznie nadrzedne. Jedng z wielu przyczyn, dla
ktérych autor podjat sie analizy tego zadania byta
takze konieczno$¢ opracowania narzedzia wspoma-
gajacego automatyczng synteze programowa sieci w
tworzonym na UZ pakiecie oprogramowania wspo-
magajacego projektowanie zintegrowane sprzetu
oraz oprogramowania.

[
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Sim analira wkkadin
stermyania binarneeo 2 wikarzysiasiem
wybranyh medod analiry sieci Pririegn

Agnieszka Wegrzyn,
Symboliczna analiza
uktadéw sterowania
binarnego z wykorzysta-
niem wybranych metod
analizy sieci Petriego,
Oficyna Wydawnicza
Uniwersytetu Zielono-
gorskiego 2003, stron
125, Tom 3

Uktady wspotbiezne stanowig grupe uktadéw cyfro-
wych. Znaczenie tego typu systemdw wzrasta na sku-
tek postepu technologicznego. Do opisu tego rodzaju
uktaddw mozna zastosowac wiele réznych metod
jednak ze wzgledu na mozliwo$¢ tatwej reprezentacii
wspotbieznosci oraz ze wzgledu na dobrze zdefinio-
wane pojecia, sieci Petriego najlepiej nadajq sie do
modelowania uktadéw sterowania dyskretnego.

Oprocz samego elementu analizy sieci, waznym za-
gadnieniem poruszanym w pracy jest dekompozycja
sieci na podsieci sekwencyjne, ktdre reprezentujg au-
tomaty cyfrowe. Na podstawie opracowanej metody
analizy, réwnoczesnie sg wyznaczane P-niezmienniki
sieci okreslajace podsieci o charakterze sekwencyj-
nym.

W swej ksigzce autorka postawita teze, ze algoryt-
my sterowania binarnego opisanych w sposéb regu-
towy i modelowane sieciami Petriego mogg by¢ wy-
starczajgco efektywnie przeprowadzone metodami
symbolicznymi powigzanymi z redukcjq sieci.

W celu udowodnienia tej tezy w ksigzce autorka
sformutowata i rozwigzata m.in. nastepujace proble-
my: opracowanie oryginalnej metody analizy sieci
Petriego bazujacej na symbolicznym przetwarzania
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danych, opracowanie modelu relacyjnego bazy da-
nych, reprezentujacego sieci Petriego, w celu prze-
chowywania informacji o strukturze sieci oraz jej
efektywnej konwersji do formatu XML.

MR
Wodel \nalsis ani Syuthesis of

Complex Physial Systems
Using Cellular \niomata

Przemystaw Jacewicz,
Model Analysis and Syn-
thesis of Complex Physi-
cal Systems Using Cellar
Automata,

Oficyna Wydawnicza
Uniwersytetu Zielono-
gorskiego 2003, stron
134, Tom 4

Uktady dynamiczne o
parametrach roztozonych (uktady dynamiczne z cza-
soprzestrzenng, dynamika), stanowig wazng klase
szeroko rozumianych ukfadéw dynamicznych. Wiele
roznorodnych proceséw fizycznych daje sie opisac
jedynie za pomocg rownan rozniczkowych czastko-
wych. Niestety uktady dynamiczne mogg charaktery-
zowac sie silng nieliniowoscig, co wymaga stosowania
wyrafinowanego aparatu matematycznego. Tymcza-
sem jak sie okazuje, modele uktadéw dynamicznych
oparte o automaty komorkowe stanowig bardzo in-
teresujacq alternatywe w badaniach nad uktadami z
czasoprzestrzenng dynamika.

Tematem jaki autor porusza w swojej pracy jest
zbadanie przydatnosci wybranych metod i podej$¢
znanych z identyfikacji uktadéw dynamicznych i pro-
gramowania nieliniowego w konstruowaniu modeli
deterministycznych oraz stochastycznych automatow
komorkowych w oparciu o dane pomiarowe. Drugim
waznym celem pracy bylo opracowanie mozliwie
jak najbardziej uniwersalnych i efektywnych metod
oraz algorytmdw okreslania regut przej$¢ automatu
zaréwno w sytuacji znanej, jak i nieznanej postaci
funkcyjnej modelowanego procesu.

Jednym z wazniejszych osiagnie¢ zaprezentowa-
nych w ksigzce jest opracowanie modelu dynamiki
wzrostu drzew w obszarach lesnych, a takze opraco-
wanie metod estymacji parametrow funkcji przejscia
automatow deterministycznych w oparciu o wybrane
metody optymalizacji globalnej i automatéw stocha-
stycznych przy zastosowaniu metody najwiekszej
wiarygodnosci.

Oyl sevion Srateie
for Parameder Exlimation
of Mistribarted $ysteams

Maciej Patan,

Optimal Observation
Strategies for Parameter
Estimation of Distributed
Systems,

Oficyna Wydawn-

icza Uniwersytetu
Zielonogorskiego 2004,
stron 220,Tom 5
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W swojej pracy autor rozwaza problem optymalizadji cza-
soprzestrzennego rozmieszczenia czujnikéw pomiarowych
w ukfadach o parametrach roztozonych. Problem ten zostat
sformutowany juz pod koniec lat szeS¢dziesiatych. Jednak-
ze do dzi$ brak jest uniwersalnych i tatwych do zastoso-
wania rozwigzan. Istotna trudno$¢ wynika z koniecznosci
stosowania metod analizy nieliniowe;.

Do podstawowych celéw pracy nalezato istotne rozsze-
rzenie istnigjacych rezultatdw oraz opracowanie nowych
podej$¢ do okreslania optymalnych strategii obserwadji.
W tym kontekscie poruszane sg problemy generalizagji
istniejacej metodologii na rzecz wielowyjsciowych uktadéw
z dynamikg czasoprzestrzenng. W pracy rozwinieto takze
efektywne algorytmy okreSlania optymalnych strategii ob-
serwadji w oparciu 0 bezposrednio ograniczone miary pla-
néw. Autor opracowat niezwykle skuteczne podejscia do
okreslania optymalnych harmonograméw aktywacji czujni-
kéw skanujgcych w przypadku ustalonych i optymalnych
momentow przelaczen.

Drugoplanowym celem bylo dostarczenie odpowiedniej
metodyki postepowania w przypadku wystepowania nie-
pewnos$d parametrycznej modelu.

Wymienione podejscia zostaty przetestowane i poréwna-
ne na bazie symulagji numerycznych dotyczacych wazkich i
potendjalnych probleméw praktycznych np.: impedancyjnej
tomografii komputerowej i mechaniki strukturalne;.

I

| Grzegorz tabiak,
| Wykorzystanie hierar-
""”“”“”“ chicznego modelu wspdk-
Wykarryslanie bierarchirmego modeln bieznego automatu w
wipelbieinesy alomalu projektowaniu sterownikow
w peajeksomanin stermnikin etk & oyfrowych,
Oficyna Wydawnicza Uni-
wersytetu Zielonogdrskiego
2005, stron 156, Tom 6

Postep technologiczny jaki
dokonat sie w ciggu ostat-
nich lat spowodowat zmiany
w projektowaniu uktadéw cyfrowych. Do konca lat osiem-
dziesigtych stosowane byly gléwnie standardowe elementy
wielkiej skali integracji w potaczeniu z elementami matej
i $redniej skali integracji. W obecnym czasie dominujacy
pozycje zdobyly uktad klasy ASIC. Pojawienie sie nowych
uktadéw spowodowato konieczno$¢ zmiany technik projek-
towania ukfaddw.

Autor w swojej pracy skupit sie na modelowaniu zacho-
wania diagramami standw, znanych réwniez diagramami
statechart. Zachowanie wyrazone za pomocg diagramdéw
moze zosta¢ wykorzystane miedzy innymi do projektowa-
nia ukladéw cyfrowych réznych rodzajow np.: systemow
reaktywnych, uktadéw sterowania. W tym celu opracowat
metode projektowania tego rodzaju ukladéw wykorzystu-
jac hierarchiczny model automatu wspdtbieznego, ktdry
jest bezposrednio implementowany w strukturach progra-
mowych.

Innym celem, jaki autor tej monografii postawit przed
sobg to zbadanie przydatnosci technologii UML w projekto-
waniu uktadéw cyfrowych. Opracowanie sktadni i semantyki
diagramdw dla potrzeb specyfikadji zachowania cyfrowych
uktadéw sterownia. Jak réwniez podanie modelu matema-
tycznego ktdry w sposob formalny zdefiniuje sktadnie i za-
chowanie diagraméw.

W swej monografii autor przedstawia rdzne pakiety prze-
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znaczone do projektowania i budowy uktadéw cyfrowych.
Prezentuje tez wiasny autorski program typu CAD przezna-
czony do projektowania uktadéw dzieki metodzie hierar-
chicznego modelu automatu wspdtbieznego.
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; . ; Piotr Ste¢,
Aegnenation of (oleur Vides Seqenrrs. B Segmentation of Colour
I'smg (e Fast Marchimg Method Video Sequences Using the

Fast Marching Method,
Oficyna Wydawnicza Uni-
wersytetu Zielonogdrskiego
2005, stron 108, Tom 7

Segmentacja obrazu wi-
deo odgrywa ogromna role
w wielu zastosowaniach.
Pierwszym przyktadem, jaki warto podac jest automatycz-
ne wykrywanie np.: intruza. Innym przyktadem jest wykry-
wanie przeszkod, rozpoznawanie znakdw w automatycznej
nawigacji pojazdu.

W segmentadji obrazu najwazniejszymi kryteriami jest ja-
koS¢ obrazu oraz szybkoS¢ samego procesu segmentagji.
Jednak zalezy to takze od sposobu przeprowadzania tego
procesu. Podczas przeprowadzania tego procesu w czasie
off-line nie jest istotny czas, ale jakos¢ uzyskanego obrazu.
W przeciwienstwie do obrobki w czasie rzeczywistym gdzie
priorytetowe znacznie ma szybkos¢ wykrywania okreslo-
nych obiektéw. Jako$¢ obrazu nie jest w tym przypadku
najwazniejsza.

W swojej pracy autor zajmuje sie segmentacjq obrazu
naturalnego, nie przetwarza obrazu wygenerowane-
go przez roznorakie narzedzia informatyczne. Pod-
stawowym zadaniem bylo opracowanie algorytmu
przeprowadzajacego segmentacje bez koniecznosci
nadzoru. Zaprojektowany algorytm daje mozliwosc¢
wykrywania obiektow oraz pozwala na ich $ledzenie.
Co wiecej jest to algorytm przeznaczony do pracy w
czasie rzeczywistym. Nie wymaga réwniez zbyt du-
zych naktaddéw obliczeniowych do jego realizacji wy-
starczy moc procesordw, jakie zostaty wyprodukowa-
ne w okresie ostatnich dwoch, trzech lat.

Marek Sawerwain




