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Tema de doctorat intitulati ,, Tehnici de tip model-free de acordare a parametrilor
regulatoarelor automate” este orientati pe implementarea si imbunititirea algoritmilor de
tip model-free control exemplificati prin Model-Free Adaptive Control (MFAC) si Model-
Free Control (MFC) pe sistemului aerodinamic cu doud rotoare (twin rotor aerodynamic
system, TRAS). Teza este structurata in cinci capitole dupd cum urmeazi.

In capitolul 1 este prezentati tematica abordati impreund cu motivatia cercetrii. Apoi
sunt prezentate principalele obiective ale tezei dupd cum urmeazi:

o Obiectivul principal al acestei teze il constituie determinarea automata a
parametrilor algoritmilor de reglare de tip model-free. Acest obiectiv a aparut in
contextul momentului initial al studiului bibliografic (toamna anului 2014), cand
era pusa problema alegerii celor mai bune valori ale parametrilor regulatoarelor
initiale deoarece aceste valori erau determinate in maniers euristica atat in cazul
MFC cét si in cazul MFAC.

o Cel de-al doilea obiectiv al tezei il constituie validarea experimentali a tehnicilor de
tip model-free de acordare a parametrilor regulatoarelor automate. Dupa
cunostintele autorului validarile experimentale prezentate in cele ce urmeaza
reprezinta primele aplicatii pe plan mondial ale algoritmilor MFC si MFAC pe
echipamentul de laborator de tip sistem aerodinamic cu dous rotoare.

In finalul primului capitol este oferitd o scurti prezentare generala a tezei si este
descris echipamentul de tip sistem aerodinamic cu doui rotoare, un echipament cu doua grade
de libertate cu doua intrari si doua iesiri in care miscarea pe verticali a TRAS induce
perturbatii miscarii pe orizontald in timp ce cuplarea de la azimut la relevment induce
perturbatii neglijabile. Pe acest echipament au fost realizate toate validdrile experimentale
prezentate in capitolele 2, 3 si 4.

in cadrul capitolului 2 este prezentatd pentru inceput o scurti descriere generald a
tehnicii Model-Free Control (MFC). Este efectuat apoi un studiu bibliografic care evidentiaza
in final principalele avantaje si dezavantaje ale algoritmului, pregatind urmatoarele patru
subcapitole in care algoritmii MFC sunt prezentati in detaliu si apoi validati experimental pe
echipamentul de laborator de tip sistem aerodinamic cu doud rotoare. Urmeaza trei
subcapitole dedicate tehnicilor MFC in variante hibride:

o Prima tehnica hibrida propusi este obtinutd prin combinarea tehnicii Model-Free

Control cu regulatorul liniar-patratic (Linear Quadratic Regulator, LQR) si
abreviatd MFC-LQR. Sunt urmirite trei scopuri:



1. acordarea optimald a parametrilor regulatoarelor MFC (care, dupd caz, pot fi
foarte multi),

2. aprecierea sistematici a performantelor obtinute de sistemele de reglare
automata (SRA) cu regulatoare MFC si

3. asigurarea stabilititii SRA prin impunerea unor restrictii de stabilitate, dar
utilizand modele matematice ale procesului condus. Tehnica hibrida MFC-LQR
este validatd experimental pe echipamentul de laborator de tip sistem
aerodinamic cu doud rotoare.

o Cea de-a doua tehnica hibridi, Model-Free Control-Virtual Reference Feedback
Tuning (MFC-VRFT), este propusa pentru realizarea a doua scopuri:

1. Acordarea optimala a parametrilor regulatoarelor MFC si

2. Asigurarea stabilitatii SRA. Noua tehnica hibridi MFC-VRET este validati prin
simulare numericd utilizind modelul matematic detaliat al sistemului
aerodinamic cu doud rotoare.

o In cadrul celei de-a treia tehnici hibride, denumitda Model-Free Control-reglare in
regim alunecdtor (sliding mode control, SMC) (Model-Free Sliding Mode Control,
MFSMC), sunt propuse doud abordari formulate sub forma a doui tehnici rezultate
din combinarea algoritmului Model-Free Control cu Sliding Mode Control, si
anume MFSMCI1 si MFSMC2. Combinarea tehnicilor data-driven s1 SMC a apérut
datoritd unor aplicatii care necesita SRA cu performante de reglare superioare, iar
algoritmii de reglare specifici acestor tehnici au fost dezvoltati pe baza teoriei
stabilitatii in sens Lyapunov. Noile tehnici hibride MFSMC1 si MFSMC2 sunt
validate experimental pe echipamentul de laborator de tip sistem aerodinamic cu
douad rotoare.

In finalul capitolului 2 sunt prezentate concluziile si contributiile propuse aduse
tehnicii Model-Free Control.

Rezultatele teoretice din cazul multivariabil (Multi Input-Multi Output, MIMO)
propuse in capitolul 2 sunt aplicabile proceselor neliniare la care numarul de intrari (comenzi)
este egal cu numarul de iesiri (reglate).

in prima parte a capitolului 3 este prezentati o scurti descriere a tehnicii Model-Free
Adaptive Control (MFAC). Aceasta este urmati de un studiu bibliografic pentru a ilustra
avantajele si dezavantajele algoritmilor MFAC. Urmatoarele trei subcapitole sunt dedicate
algoritmilor MFAC dupa cum urmeazi:

o Algoritmii MFAC in versiunea Compact Form Dynamic Linearization (CFDL) sunt
prezenti in detaliu, iar apoi validati experimental pe echipamentul de laborator de
tip sistem aerodinamic cu doua rotoare.

o Algoritmii MFAC 1in versiunea Partial Form Dynamic Linearization (PFDL) sunt
prezenti in detaliu, iar apoi validati experimental pe echipamentul de laborator de
tip sistem aerodinamic cu doui rotoare.

o In subcapitolul urmator este introdusa tehnica hibridi Model-Free Adaptive
Control-Virtual Reference Feedback Tuning (MFAC-VRFT) pentru solutionarea
problemei acordirii tuturor parametrilor initiali ai algoritmului MFAC in lipsa unor
pasi pentru acordarea sistematici a acestora. Noua tehnici hibrida MFAC-VRFT
este validata experimental pe echipamentul de laborator de tip sistem aerodinamic
cu doud rotoare.

In ultimul subcapitol sunt prezentate concluziile si contributiile propuse aduse tehnicii
Model-Free Adaptive Control.



La fel ca si in capitolul anterior, rezultatele teoretice din cazul MIMO propuse in
capitolul curent sunt aplicabile proceselor neliniare la care numirul de intrdri (comenzi) este
egal cu numdrul de iesiri (reglate).

Capitolul 4 este dedicat studiului comparativ intre cele dou tehnici de tip model-free
si anume MFC si MFAC, si tehnica Virtual Reference Feedback Tuning (VRFT) pentru a
determina care dintre algoritmii model-free implementati in diverse moduri asigura cele mai
bune performante SRA in reglarea azimutului si relevmentului echipamentului de laborator de
tip sistem aerodinamic cu doui rotoare. Sunt propuse trei studii de caz:

o In primul studiu de caz are loc validarea experimentala a algoritmilor MFAC-CFDL
dezvoltati sub formd de regulatoare MFAC-CF DL, proiectate MIMO in doui
moduri:

1.
2.

o In

sub forma unui singur regulator MIMO MFAC-CFDL, utilizind abrevierea
MFAC-MIMO si

sub formd de doud regulatoare monovariabile (Single Input-Single Output,
SISO) MFAC-CFDL ce ruleazi in paralel, utilizind abrevierea CFDL-2SISO.

al doilea studiu de caz sunt validate experimental opt variante de SRA cu

regulatoare utilizdnd algoritmii MFAC-CFDL, MFC si VRFT in diverse combinatii,
fara aplicarea perturbatiilor, dupd cum urmeaza:

I

8.

algoritmul MFC MIMO este implementat sub forma unui singur regulator
MIMO, utilizand abrevierea MFC-MIMO,

algoritmul MFC este implementat sub forma a dous regulatoare SISO ce ruleaza
in paralel, utilizdnd abrevierea MF C-2SIS0,

algoritmul MFAC-CFDL MIMO este implementat sub forma unui singur
regulator MIMO, utilizand abrevierea CF DL-MIMO,

algoritmul MFAC-CFDL este implementat sub forma a doua regulatoare SISO
ce ruleaza in paralel, utilizind abrevierea CFDL-2SISO,

algoritmul MFC SISO este utilizat pentru reglarea azimutului si algoritmul
MFAC-CFDL SISO este utilizat pentru reglarea relevmentului, cei doi algoritmi
ruleaza in paralel, utilizand abrevierea MFC,-CFDL,,

algoritmul MFAC-CFDL SISO este utilizat pentru reglarea azimutului si
algoritmul MFC SISO este utilizat pentru reglarea relevmentului, cei doi
algoritmi ruleaza in paralel, utilizind abrevierea CFDLs-MFC,,

algoritmul VRFT MIMO este implementat sub forma unui singur regulator
MIMO VRFT, utilizdnd abrevierea VRFT-MIMO,

algoritmul VRFT este implementat sub forma a doua regulatoare SISO VRFT
ce ruleaza in paralel, utilizind abrevierea VRET-2SISO.

o In al treilea studiu de caz sunt validate experimental cele opt variante de SRA ca si
in cel de-al doilea studiu de caz cu regulatoare utilizand algoritmii MFAC-CFDL,
MFC si VRFT in diverse combinatii, cu aplicarea unor perturbatii cu scopul de a
stabili care dintre algoritmii de tip model-free reuseste sa asigure performantele cele
mai bune in reglarea pozitiilor echipamentului, cuantificarea influentei azimutulu
asupra relevmentului si cuantificarea influentei relevmentului asupra azimutului.

Capitolul 5 contine concluziile finale, contributiile personale, faptul ca rezultatele
obtinute n cadrul tezei sunt sprijinite de 22 lucriri publicate, iar autorul tezei este prim autor
la 10 din cele 22 lucrari. Lucrarile publicate sunt grupate in functie de bazele de date
internationale in care sunt indexate:



o 5 lucrdri publicate in reviste cu factor de impact indexate in Clarivate Analytics
Web of Science (cu una din denumirile anterioare ISI Web of Knowledge), cu un
factor de impact cumulat de 13.792 conform Journal Citation Reports (JCR)
publicat de Clarivate Analytics in 2017;

o 2 lucrari publicate in reviste fard factor de impact indexate in Clarivate Analytics
Web of Science (cu una din denumirile anterioare ISI Web of Knowledge):;

o 9 lucréri publicate in volumele unor conferinte indexate in Clarivate Analytics Web
of Science (cu una din denumirile anterioare ISI Web of Knowledge);

© 6 lucrari publicate in volumele unor conferinte indexate in bazele de date
internationale IEEE Xplore, INSPEC, Scopus, DBLP.

Lucrarile publicate au primit in total 38 citiri independente (excluzénd autocitdrile si
citdrile tuturor coautorilor). Factorul de impact cumulat al citirilor independente este
60.936 conform Journal Citation Reports (JCR) publicat de Clarivate Analytics in 2017.
Citarile sunt grupate in functie de bazele de date internationale in care sunt indexate:

o 23 citari indexate in Clarivate Analytics Web of Science (18 in reviste si 5 in
volume de conferinte);

o 5 citdri indexate in bazele de date internationale Scopus, IEEE Xplore, DBLP;
o 10 citdri indexate in Google Scholar.

In ultimul paragraf al ultimului capitol sunt prezentate directiile ulterioare de cercetare
pe care se va axa autorul tezei de doctorat.

Teza contine trei anexe dupa cum urmeazi:

o Anexa Al contine implementarea in timp discret modelului matematic neliniar
simplificat al sistemului aerodinamic cu dous rotoare sub forma de functie.

o Anexa A2 contine implementarea in timp discret in cazul MIMO a algoritmului
MFC.

o Anexa A3 contine implementirile in timp discret in cazul SISO a algoritmului
MFAC in variantele CFDL si PFDL atunci cand azimutul este blocat iar reglarea
este realizata pentru relevment.

Teza de doctorat cuprinde:
129 de pagini,

45 de figuri,

11 tabele si

138 referinte bibliografice.
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