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RAPORT

Punimi Master me titull "Modelimi dhe Simulimi i varjes aktive me aplikim tE inteligjenc6s

artificiale" dshtd hartuar n6 7 (shtate) kapituj kryesor dhe dsht6 ilustruar me figura, grafe dhe

tabela te nevojshme.

Kapitulli i par6, nd k6td kapitull, synimi kryesor 6shte te paraqitet konteksti dhe qdllimi i

hulumtimit, duke identifikuar nevojdn pEr studimin e sistemeve te varjes aktive. Po ashtu, ky

kapitull do td zbuloj6 pyetjet e hulumtimit dhe hipotezat qd synojnd td gjejne pergjigje

ndpdrmjet k6tij hulumtimi, si dhe t6 ndihmojd lexuesin td kuptoj6 pse ky hulumtim 6shtd i

rdnddsishdm nd fushen e inxhinierise sd kontrollit.

Kapitulli i dyt6, ky kapitull do td ofrojd njd pasqyrd td gjerd te literatures aktuale mbi sistemet

e varjes aktive dhe do td thellohet ne analizen e perdorimit t6 pajisjeve Quanser p6r hulumtimin

e kontrollit td makinave. Gjithashtu, do td diskutohen algoritmet LQR dhe MPC, si dhe
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nderveprimi ikontrollereve ne literature dhe hap6sirat potenciale per kontributin e punes se
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Kapitulli i katdrt- Sistemi i varjes aktlve (SVA) duke perdorur LeR : Ky kapitull do t6 permbledh

zbatimin e algoritmit Linear Quadratic Regulator (LQR) per kontrollin e sistemit te varjes aktive.

Do td diskutohen detajet e simulimeve dhe eksperimenteve, duke analizuar avantazhet dhe

kufizimet e perdorimit te ketij rregullatori n6 kontrollin e varjes aktive.

Kapitulli i pestd- Sistemi ivarjes aktive (SVA)duke perdorur MpC : Kapitulli i pest6 do t6 trajtoj6
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pdrmbledh te gjitha komponentdt e hulumtimit, duke pdrfshi16 simulimet e sistemit t6 varjes

aktive ne Simscape tti MATLAB. Do t6 analizohen detajet e rezultateve te simulimeve dhe do

tti nxirren konkluzionet kryesore td hulumtimit, duke shpjeguar gfard ndikimi mund td ket6 ky

hulumtim nd fush,i:n e inxhinierlse kontrollit.

Kjo strukturd e kapitujve do t6 ndihmojd nd prezantimin e hulumtimit ne nj6 m6nyr6 t6 detajuar

dhe td organizuar, duke lejuar lexuesin td kuptoje holldsitd e secilit kapitull dhe rolin e tij n6

pdrmbledhjen e rezultateve dhe konkluzioneve td hulumtimit.

Komisionivleresues ikotij punimi master ka kryer njE shqyrtim t6 holldsish6m dhe ka vleresuar

se punimi aprovohet pdr diskutim publike. Permbajtja e ketij punimi dshtd e shkruar me kujdes
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dhe ka shfaqur njd kerkim t6 thelld, analize td rdnddsishme, dhe njd shtjellim t6 qendrueshdm
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Komisioni vleresues ka vleresuar se punimi ka pdrmbushur qellimin e tij dhe ka pdrgjigjur
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performancdn e pdrgjithshme t6 punimit. Ne pergjithesi, punimi master dshte i strukturuar
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komunitetin akademik.
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ABSTRAKTI  

Kjo temë fokusohet në modelimin dhe simulimin e varjes aktive të një sistemi dinamik me 

përdorim të teknologjisë së inteligjencës artificiale. Konkretisht, studimi përqendrohet në 

përdorimin e metodave Rregullimit Linear Kuadratik (LQR) dhe Modeli i Rregullimit 

Parashikues (MPC) për të optimizuar performancën e sistemit të varjes aktive për një problem 

të caktuar. 

Për të arritur këtë qëllim, në punimin tim kam zhvilluar një model matematikor të sistemit të 

varjes aktive që përfshin disa variabla dhe ndikimet ndikimin e tyre në sjelljen dinamike. Me 

bazë në këtë model, kemi përdorur metodën LQR për të projektuar një rregulator optimal, duke 

synuar minimizimin e një funksioni i qëllimit të caktuar. Ky proces përfshin gjetjen e matricave 

të peshave të rregulatorit të cilat japin një performancë të mirë për sistemin e varjes aktive. 

Gjithashtu, kemi hulumtuar përdorimin e Modelit të Rregullimit Parashikues (MPC) për të 

trajtuar problemet e rregullimit të varjes aktive. Kjo metodë lejon përfshirjen e parashikimeve 

të mëtejshme të ndërveprimit të sistemit me mjedisin, për të zgjedhur veprimet ose strategjitë 

e rregullimit në çdo hap të kohës. Kjo mundëson trajtimin e sistemit si një proces të zgjidhjes 

së problemit të optimizimit në çdo hap të kohës, duke përdorur informacionet e azhurnuara të 

sipas sjelljes së sistemit dhe ndryshimeve në mjedis. 

Përfundimet e këtij studimi tregojnë se përdorimi i LQR dhe MPC, të mbështetur edhe me 

inteligjencën artificiale, mund të ofrojë një performancë të mirë për sistemet e varjes aktive në 

krahasim me metodat tradicionale të rregullimit. Kjo qasje hibride e teknologjisë së varjes 

aktive dhe inteligjencës artificiale ka potencial për të përmirësuar në mënyrë të ndjeshme 

qëndrueshmërinë dhe performancën e sistemit të varjes aktive në situata të ndryshme të 

veprimit. 

Ky studim nxit diskutimet e mëtejshme në lidhje me përdorimin dhe zhvillimin e metodave të 

inteligjencës artificiale në hapësirën e rregullimit të sistemit të varjes aktive, si dhe ndikimin e 

tyre në industri dhe teknologji. 

Fjalët kyçe: Rregullimi në Kohë Reale, Dinamika e Automjeteve, Rregulatorët MPC-LQR,, 

Lëvizja dhe Stabilizimi, Amortizimi. 
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ABSTRACT  

This scientific work focuses on the modeling and simulation of active suspension of a dynamic 

system using artificial intelligence technology. Specifically, the study revolves around the 

utilization of Linear Quadratic Regulator (LQR) and Model Predictive Control (MPC) methods 

to optimize the performance of an active suspension in a specific context. 

To achieve this goal, in our study, we have developed a mathematical model of the active 

suspension system that incorporates key variables and influences. Based on this model, we 

have employed the LQR method to design an optimal controller, aiming to minimize a 

predefined cost function. This process involves determining the controller's weight matrices 

that yield satisfactory performance for the active suspension system. 

Furthermore, we have investigated the use of Model Predictive Control (MPC) to address 

active suspension control issues. This method allows for the incorporation of future predictions 

of system interaction with the environment to select control actions at each time step. This 

enables treating the system as an optimization problem-solving process at every time step, 

utilizing up-to-date information about events and changes in the environment. 

The conclusions of this study demonstrate that the use of LQR and MPC, supported by artificial 

intelligence, can offer improved performance for active suspension systems compared to 

traditional control methods. This hybrid approach between active suspension technology and 

artificial intelligence has the potential to significantly enhance the stability and performance of 

active suspension in various operational situations. 

This study encourages further discussions regarding the utilization and development of 

artificial intelligence methods in the field of active suspension control, as well as their 

implications in industry and technology. 

Keywords: Real-time control, Vehicle Dynamics, Wheels, Movement, MPC-LQR Controller 

stabilization. 
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7. Konkluzione 

Në këtë punim master, kam shqyrtuar aplikimin e dy metodologjive të caktuara të rregullimit, 

Rregullatorin Linear Kuadratik (LQR) dhe Modeli Parashikues i Rregullimit (MPC), për 

modelin e varjes aktive të automjeteve. Qëllimi ishte optimizimi i kritereve të performancës që 

ka të bëj me gjendjen e sistemit dhe sinjalet hyrëse, në kontekstin e sistemeve të varjes aktive. 

Analiza është eksperimentale dhe është realizuar duke përdorur konfigurimin e eksperimentit 

të varjes aktive në pajisjen Quanser. Kjo analizë ka ofruar njohuri të vlefshme në lidhje me 

simulimin e rezultateve dhe krahasimin e tyre me rezultatet e matura nga pajisja reale. 

Fillimisht është përdorur rregulatori 𝐿𝑄𝑅, i cili është treguar shumë efektiv në përmirësimin e 

performancës së sistemit. Në vijim, kam përvetësuar qasjen e njohur gjerësisht si MPC, si një 

metodë alternative për rregullim. Kështu që, kam bërë vlerësimin e pikave të forta dhe të dobëta 

të dy metodologjive të rregullimit, me anë të një studimi gjithëpërfshirës dhe krahasues që 

përfshin kushte të ndryshme të ngarkesës dhe duke bërë ndryshimin e parametrave. Për më 

tepër, në këtë studim është marrë në konsideratë ndikimi i ndryshimit të kushteve të rrugës, 

ndryshimet në karakteristikat e modelit dhe të ngacmimeve.  

Rezultatet e studimit tregojnë se LQR dhe MPC kanë përparësitë dhe mangësitë e tyre dhe janë 

të përshtatshëm për rregullimin e sistemit të varjes aktive. LQR jep rezultate të mira, 

veçanërisht kur dinamika e sistemit është paraqitur mirë dhe kjo rezulton me stabilitet të 

kënaqshëm. Nga ana tjetër, MPC tregon qëndrueshmërinë e saj në trajtimin e parametrave të 

pasigurt dhe që ndryshojnë nga koha, duke e bërë atë një rregullator të fuqishëm për aplikime 

në situata të testimeve reale.  

Si përfundim, zgjedhja ndërmjet LQR dhe MPC për rregullimin e varjes aktive duhet të bëhet 

bazuar në kërkesat specifike të sistemit dhe kushtet e funksionimit të tij. Ky studim krahasues 

kontribuon në një kuptim më të thellë, për të kuptuar anët e forta dhe kufizimet e këtyre 

metodologjive të rregullimit, duke ofruar udhëzime të vlefshme për zbatimin e sistemeve 

efektive dhe efikase të varjes aktive në industrinë e automobilave. Kërkimi dhe zhvillimi i 

vazhdueshëm në këto fusha padyshim do të kontribuojnë në evoluimin e teknologjisë së varjes 

aktive, duke shpresuar në një të ardhme ku automjetet ofrojnë performancë të mirë dhe 

komoditet të lartë për pasagjeret në kushte të ndryshme të vozitjes. 
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