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Uprzejmie informuję, że na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki 

Warszawskiej odbędzie się w dniu 7 marca 2017 r. publiczna obrona rozprawy doktorskiej 

 

mgr. inż. Antoniego Wysockiego 

 

temat: „Perceptronowe rekurencyjne sieci neuronowe w modelowaniu procesów 

dynamicznych i regulacji predykcyjnej”. 
 

promotor – dr hab. inż. Maciej Ławryńczuk, prof. Politechniki Warszawskiej 

 

recenzenci: 

prof. dr hab. inż. Stefan Domek z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu 

Technologicznego w Szczecinie  

 

prof. dr hab. inż. Marcin Witczak z Uniwersytetu Zielonogórskiego  

 

Obrona odbędzie się w dniu 7 marca 2017 r. w sali 116 na Wydziale Elektroniki i Technik 

Informacyjnych – Gmach im. Janusza Groszkowskiego, Warszawa, ul. Nowowiejska 15/19; 

początek godz. 10 
30 

. 
 
  
Po adresem: www.elka.pw.edu.pl/Wydzial/Rada-Wydzialu/Harmonogram-obron-

doktorskich-streszczenia-i-recenzje zapewniony jest   na stronie Wydziału dostęp do tekstów 

streszczenia rozprawy i recenzji, jak również do tekstu rozprawy umieszczonej w Bazie Wiedzy 

Politechniki Warszawskiej.  
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        prof. dr hab. inż. Krzysztof Zaremba 
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Perceptronowe rekurencyjne sieci neuronowe 
w modelowaniu procesów dynamicznych i regulacji predykcyjnej 

 

Streszczenie 

 

Celem niniejszej pracy jest wszechstronne omówienie i porównanie różnych struktur rekurencyjnych 

sieci neuronowych oraz możliwości ich zastosowania do modelowania procesów dynamicznych i regulacji 

predykcyjnej. W pracy rozważa się rekurencyjną sieć perceptronową (RMLP), sieć Real Time Recurrent 

Network (RTRN), sieci Elmana (dwu- i trójwarstwową), sieć Jordana, sieć Elmana-Jordana, sieć RMLP-Elmana, 

sieci z własną rekurencją (dwu- i trójwarstwową) oraz sieci z rekurencją sąsiadującą (dwu- i trójwarstwową). 

Po pierwsze, pokazano, iż rekurencyjne sieci neuronowe bazujące na perceptronie 

wielowarstwowym mogą znaleźć zastosowanie jako modele nieliniowych procesów dynamicznych. 

Uporządkowano i ujednolicono wzory dotyczące uczenia klasycznych sieci rekurencyjnych oraz 

wyprowadzono algorytmy uczenia sieci mniej popularnych w literaturze. Warto podkreślić, że w pracy 

rozważono modelowanie kilku typowych procesów dynamicznych inżynierii chemicznej, których właściwości 

statyczne i dynamiczne są nieliniowe oraz podjęto próbę wszechstronnego porównania właściwości 

rekurencyjnych sieci neuronowych pod względem dokładności otrzymanych modeli i liczby parametrów. 

Po drugie, stwierdzono, że zastosowanie do modelowania klasycznych rekurencyjnych sieci 

neuronowych przy występowaniu w procesie znacznego opóźnienia, nie daje dobrych rezultatów, ponieważ 

otrzymane modele charakteryzują się dużą liczbą parametrów, ale dokładność modelowania pozostawia 

wiele do życzenia. Dlatego też zaproponowano prostą modyfikację struktur wszystkich omawianych sieci 

rekurencyjnych, umożliwiającą uwzględnienie opóźnienia. Dla rozważanych przykładów procesów 

dynamicznych okazało się, że zastosowanie zmodyfikowanej struktury sieci umożliwia łatwe otrzymanie 

modeli, których dokładność znacznie przewyższa dokładność struktur klasycznych i mają one jednocześnie 

znacznie mniej parametrów. 

Po trzecie, pokazano, iż algorytmy regulacji predykcyjnej z cykliczną linearyzacją i bazujące na 

rozważanych rekurencyjnych sieciach neuronowych pozwalają na skuteczną regulację nieliniowych 

procesów dynamicznych. W pracy, dla kilku wybranych rekurencyjnych struktur sieci neuronowych, 

wyprowadzono szczegóły implementacji algorytmów regulacji predykcyjnej. Dla kilku reprezentatywnych 

procesów inżynierii chemicznej pokazano, że algorytmy regulacji predykcyjnej z linearyzacją charakteryzują 

się bardzo dobrą jakością regulacji, bliską algorytmom z nieliniową optymalizacją. 


























