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1. Wprowadzenie

Zadanie syntezy wymiarowej mechanizmu realizujgcego zadang trajektorie z wykorzystaniem metod
optymalizacyjnych moze zostac przedstawione nastepujaco:

min f(z,q) = min [mgxf (z, q)} : (1)
Powyzsza forma funkcji celu umozliwia obliczenie gradientu wzgledem zmiennych decyzyjnych, co po-
zwala na efektywne znalezienie rozwigzania. Rozwigzane zostaty w ten sposob dwa zadania syntezy
wymiarowej: optymalizacja trajektorii ruchu zurawia portowego oraz szeScioboku przegubowego reali-
zujacego ruch wykonywany przez ludzki palec. Ponizej przedstawione zostaty rysunki obrazujace wynik
optymalizacji.
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Rysunek: Schemat oraz trajektoria ruchu mechanizmu dla
rozwigzania optymalnego. Na niebiesko zaznaczona zostata
trajektoria ruchu dla przyblizenia poczatkowego.

Rysunek: Schemat oraz trajektoria ruchu
zurawia dla przyblizenia poczatkowego oraz
rozwigzania optymalnego.
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2. Poréwnanie metod obliczania gradientu

Istnieje wiele sposobdw na obliczenie gradientu funkcji celu. Domyslng metoda narzedzia optymaliza-
cyjnego programu Mat1lab jest metoda réznic skonczonych. Zostata ona wykorzystana do zweryfikowa-
nia oraz poréwnania wynikow uzyskanych przez metody analityczno - numeryczne. Efektywnosc pro-
cesu optymalizacyjnego mozna oceni¢ poprzez poréwnanie dwoch wartosci: liczby iteracji jakie musi
wykonac algorytm oraz czas jaki jest niezbedny do znalezienia rozwigzania optymalnego. Ponizszy ry-
sunek przedstawia powyzsze parametry dla réznych algorytmoéw optymalizacyjnych: sekwencyjnych
aproksymacji kwadratowych (SQP), punktu wewnetrznego oraz obszaru zaufania (TRR). Przedstawione
wykresy odnosza sie do czterech rozwigzanych zagadnien optymalizacji: dwa z nich przedstawione zo-
staty obok, dwa kolejne dotyczg optymalizacji dynamicznej uktadéw wielocztonowych.
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Rysunek: Poréwnanie metod réznic skoriczonych oraz numeryczno -
analitycznych wyznaczania gradientu funkcji celu.

3. Wnioski

e Analiza wrazliwosci funkcji celu na zmiane wartosci zmiennych decyzyjnych pozwala na efektywne
znalezienie rozwigzania problemu optymalizacji.

e Dostarczenie gradientu do algorytmu optymalizacyjnego moze zwiekszy¢ liczbe iteracji, jednak
generalnie skraca czas trwania obliczen.

e Zadania optymalizacji mozna sklasyfikowaé w rézny sposdb. Ma to wptyw na proces oraz ztozonos$¢
obliczania gradientu funkcji celu:
- w zadaniach syntezy wymiarowej mozliwe jest wprowadzenie dodatkowej zmiennej decyzyjnej oraz
odpowiedniego ograniczenia,
- w przypadku optymalizacji dynamicznej konieczne jest zastosowanie bardziej ztozonego aparatu
matematycznego, uwzgledniajgcego réwnania dynamiki ruchu uktadu wielocztonowego wewnatrz
modelu optymalizacji.
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