Studijni plan
Nazev planu: Kybernetika a robotika - Robotika 2016

Soucéast CVUT (fakulta/Ustav/dal$i): Fakulta elektrotechnicka
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Kybernetika a robotika

Typ studia: Navazujici magisterské prezencni

Pfedepsané kredity: 102

Kredity z volitelnych predmét(: 18

Kredity v rdmci planu celkem: 120

Poznamka k planu:

Nazev bloku: Povinné pfedméty programu
Minimalni pocet kreditd bloku: 66
Role bloku: P

Kéd skupiny: 2015_MKYRDIP

Nazev skupiny: Diplomova prace

Podminka kredity skupiny: V této skupiné musite ziskat 30 kredit(l
Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat 1 pfedmét
Kredity skupiny: 30

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétd

Kod (u skupiny pfedmétll seznam kédu jejich ¢len) Zakonceni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)

BDIP30 Diplomové prace - DiplomaThesis z 30 22s L P

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=2015 MKYRDIP Nazev=Diplomova prace
BDIP30 | Diplomova prace - Diploma Thesis | Z 30
Samostatna zavére¢na prace inzenyrského studia komplexniho charakteru. Téma prace si student vybere z nabidky témat souvisejicich se studovanym oborem, ktera vypiSe oborova
katedra i katedry. Prace bude obhajovana pred komisi pro statni zavérecné zkousky.

Kaéd skupiny: 2015 MKYRP

Nazev skupiny: Povinné pfedméty programu

Podminka kredity skupiny: V této skupiné musite ziskat 36 kredit(]
Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat 5 pfedmét(
Kredity skupiny: 36

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kaod (u skupiny pfedmétl seznam kédu jejich ¢lenl) Zakonceni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)

B3M33ARO Autonomni robotika Z,ZK 7 3P+2L L P

B3M38DIT Diagnostika a testovani Z,ZK 7 3P+2L L P
Prace v tymu

B3MPVT Pavel Muzak, Tomas Drabek, Martin Hlinovsky, Ondfej Drbohlav Tomas Kz 6 0P+4S L P

Drabek Toma$ Drabek (Gar.)

Projekt - project
B3MPROJ8 Martin Hlinovsky, Petr Po3ik, Drahomira Hejtmanova, Jaroslava Mat&jkova, z 8 Op+6s 4 P
Toma$S Svoboda, Martin Sipo$, Jana Zichova

Charakteristiky predmetd této skupiny studijniho planu: K6d=2015_MKYRP Nazev=Povinné pfedméty programu

B3M33ARO | Autonomni robotika | zzK | 7
Predmé&t Autonomni Robotika nauéi priciptim potfebnym k vyvoji algoritmd pro inteligentni mobilni roboty jako jsou napfiklad algoritmy pro: (1) Mapovani a lokalizaci (SLAM) a kalibraci
sensorQ (napf. lidaru ¢i kamery). (2) Planova i cesty v existujici mapé, &i planovani explorace v ¢aste¢né neznamé mapé. Dllezité: Oekava se, Ze studenti maji pracovni znalost
optimalizace (Gauss-Newton method, Levenberg Marquardt method, full Newton method), matematické analyzy (gradient, Jacobian, Hessian, vicerozmérny Taylor polynom), linear
algebra (least-squares method),pravdépodobnostni teorie (vicerozmérny gaussian), statistiky (maximum likelihood a maximum aposteriori estimate), programovani v pythonu a algoritmd
strojového uceni.
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B3M38DIT | Diagnostika a testovani | zzK | 7
Pfedmét poskytuje Gvod do problematiky detekce poruch, odolnosti proti porucham, sledovani provozniho stavu zafizeni, vibrodiagnostiky, nedestruktivniho testovani a diagnostiky
elektronickych zafizeni s analogovymi a €islicovymi obvody.

B3MPVT | Prace v tymu | Kz | 6
Tymova prace je zakladem v&tsiny ¢innosti, které lidé ve firmach i v osobnim Zivot& vykonavaji. V tomto predmétu si mGZou studenti vyzkouset, jak v tymu feit technické zadani, jak
spolupracovat, jak spolu komunikovat a jak fesit problémy napfiklad se zpozdénim projektu, jak zahrnout do planu vnéjsi vlivy apod.

B3MPROJ8 | Projekt - project | z | 8

Nazev bloku: Povinné pfedméty oboru
Minimalni pocet kreditd bloku: 30
Role bloku: PO

Kéd skupiny: 2015 MKYRPO1

Nazev skupiny: Povinné predméty oboru

Podminka kredity skupiny: V této skupiné musite ziskat 30 kredit(]
Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat 5 pfedmét(
Kredity skupiny: 30

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt
Kod (u skupiny pfedmét seznam kédU jejich ¢lend) Zakonc€eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
B3M33MKR Mobilni a kolektivni robotika Z,ZK 6 2P+2L z PO
B3M33PRO Pokrodila robotika Z,ZK 6 2P+2C Z PO
Programovani systémd realného ¢asu
B3M35PSR Michal Sojka Michal Sojka Michal Sojka (Gar.) Z,ZK 6 2p+2C z PO
B3M33PIS Pramyslové informaéni systémy Z,ZK 6 2P+2C z PO
B3M33UI Uméla inteligence z,2K 6 |2P+2C| L PO
Petr PoSik

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=2015 MKYRPO1 Nazev=Povinné pfedméty oboru

B3M33MKR | Mobilni a kolektivni robotika | zzK | 6
Predmét se zabyva popisem elementarni struktury mobilnich robotd a feSenim typickych tGloh umozniujicich jejich fizenim a pfedev3im realizaci autonomniho chovani samostatné i ve
skupinach. Budou predstaveny postupy pofizovani a zpracovani senzorickych dat s cilem feSit generickou tlohu autonomni navigace mobilniho robotu, jenz zahrnuje postupy pro fazi
dat ze senzor(, metody vytvareni strojovych modell prostfedi a postupy simultalni lokalizace a mapovani. Demonstrovany budou téZ techniky planovani trajektorie robotu Probirana
problematika zahrnuje i feSeni Gloh pro skupiny mobilnich robotd s vyuZitim moZnosti kooperace a koordinace a budou pfedstaveny nastroje, jak takové chovani realizovat. Na cvi¢enich
jsou implementovany kli¢ové algoritmy a studovany jejich vlastnosti na realnych datech.

B3M33PRO | Pokrogila robotika ZZK | 6
Predmét vysvétli a pfedvede metody pro popis, kalibraci a analyzu kinematiky prdmyslovych robot(. Hloubg&ji vysvétli principy reprezentace prostorového pohybu a popisy robot( pro
kalibraci jejich kinematickych parametri z méfenych dat. Vysvétlime feseni inverzni kinematické Glohy pro obecny 6DOF manipulétor a pouziti pro identifikaci parametr( robotu.
Zakladnim teoretickym vypocetnim nastrojem pro FeSeni kinematickych, kalibracnich a analytickych tloh bude linearni a polynomialni algebra a metody vypocetni algebraické geometrie.
Teoretické techniky budou demonstrovany v simulacich a ov&fovany na datech z realnych préimyslovych robotd.

B3M35PSR | Programovani systém(i realného ¢asu | zzKk | 6
Cilem tohoto pfedmé&tu je poskytnout studentdim zakladni znalosti v oblasti vyvoje softwaru pro Fidici &i jiné systémy pracujici v redliném ¢ase. Hlavni dliraz bude kladen na vestavné
systémy vybavené nékterym z operacnich systém rediného ¢asu (RTOS). Na prednaskach se studenti seznami s teorii systém( pracujicich v realném Case, ktera slouzi k formalnimu
potvrzeni spravnosti kritickych aplikaci. Dal$i ¢ast prednasek bude zaméfena na bezpecénostné kritické (safety-critical) aplikace, jejichz selhani mdZe mit katastrofické nasledky. Na
cvic¢enich budou studenti Fesit nejprve nékolik mensich dloh s cilem jednak zvladnout praci se zakladnimi komponentami RTOS VxWorks a jednak zméfit Casové parametry OS a
hardwaru, které jsou potfebné pfi vybéru platformy vhodné pro danou aplikaci. Poté se bude fesit slozit&jsi uloha - €asové narocné fizeni modelu, kde bude mozno pIné vyuzit vlastnosti
pouzitého RTOS. Ulohy na cvigenich se budou fesit v jazyku C.

B3M33PIS | Praimyslové informacni systémy Z,ZK 6
Cilem tohoto pfedmétu je poskytnout studenttl zakladni sadu dovednosti, kterd je nutna pro navrh a spravu modernich vyrobnich systémd. V prvni ¢asti kurzu se studenti seznami s
metodami modelovani a simulovani diskrétnich vyrobnich systémd. Nasledné studenti ziskaji vhled do moZnosti datové analyzy pro optimalizaci provozu vyrobnich prostiedk( a do
metod dolovani procest (angl. process mining). Zavérecna ¢ast kurzu se zabyva metodami datového a znalostniho modelovani, které jsou nutné pro explicitni zachyceni a strojové
vyuzivani informaci a znalosti o vyrobé.

B3M33UI | Umél4 inteligence ZZK | 6
Pfedmét doplni a rozsifi znalosti Umélé inteligence ziskané v pfedmétu KUI; studenti ziskaji jednak pfehled o dalSich ¢asto vyuzivanych metodach Ul, tak i praktickou zkuSenost s
jejich pouzitim, a osvoji si dal3i dovednosti nutné k tvorbé inteligentnich agentt. Na novych modelech si zopakuji zakladni principy strojového uéeni, zpsob hodnoceni modeld i metody
branici pfeuceni. Dozvi se o Glohach typu planovani a rozvrhovani a o metodéch, jimiz se tyto problémy fesi. Naugi se zakladlim grafickych pravdépodobnostnich model(, Bayesovskych
siti a Markovskych statistickych model(i, a poznaji jejich aplikace. Cast pfedmétu studentdim poskytne také Gvod do znovu popularnich neuronovych siti se zvlastnim ohledem na nové
metody pro tzv. hluboké uceni.

Néazev bloku: Povinné volitelné predméty
Minimalni pocet kreditd bloku: 6
Role bloku: PV

Kdd skupiny: 2015 MKYRPV1
Néazev skupiny: Povinné volitelné pfedméty programu
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Podminka kredity skupiny: V této skupiné musite ziskat alespon 6 kredit(i (maximalné 90)
Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 1 pfedmét ( maximalné 15)
Kredity skupiny: 6

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt
Kad (u skupiny pfedmét seznam kodU jejich Elent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr | Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
B3M35DRS Dynamika a fizeni siti . Z,7K 6 |2pP+2Cc| z PV
Kristian Hengster-Movric Kristian Hengster-Movric
B3M38INA Integrovana avionika Z,ZK 6 |2P+2L| L PV
Martin Sipo$
Kosmické inZenyrstvi
B3M37KIN Kristian Hengster-Movric, Vaclav Navrétil, René Hudec, Martin Hrom¢ik, Martin Z,ZK 6 2P+2L z PV
Urban, Petr Ondratek René Hudec René Hudec (Gar.)
Letecké radiové systémy
B3M37LRS Pavel Kovai Pavel Kovar Pavel Kovar (Gar.) Z,ZK 6 2p+2L z PV
B3M38MSE Moderni senzory Z,ZK 6 2P+2L Z PV
Nelinearni systémy 3
B3M35NES Kristian Hengster-Movric, Sergej Celikovsky Sergej Celikovsky Sergej Z,ZK 6 2P+2C z PV
Celikovsky (Gar.)
Odhadovani, filtrace a detekce
B3M350FD Vladimir Havlena Vladimir Havlena Vladimir Havlena (Gar.) Z,ZK 6 2p+2C z PV
Optimalni a robustni fizeni
B3M350RR Zdengk Hurdk Zden&k Hurdk Zden&k Hurdk (Gar.) Z,ZK 6 2p+2C L PV
B3M38PSL Pristrojové systémy letadel Z,ZK 6 2P+2L z PV
B3M38SPD Sbér a pfenos dat Z,ZK 6 2P+2L Z PV
Systémy Fizeni letu
B3M35SRL Martin Hromé&ik Martin Hromé&ik Martin Hromgéik (Gar.) Z,2K 6 2p+2L z PV
B3M38VBM Videometrie a bezdotykové mé&feni Z,ZK 6 2P+2L z PV
B3M38VIN Virtualni instrumentace Z,ZK 6 2P+2L L PV
B3M38ZDS Zpracovani a digitalizace analogovych signal( Z,ZK 6 2P+2L z PV

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=2015_MKYRPV1 Nazev=Povinné volitelné pfedméty programu

B3M35DRS | Dynamika a Fizeni siti | zzk | 6

Tento kurz reaguje na stale se zvysujici pozadavky na pochopeni sougasnych siti rozsahlych komplexnich systémd slozenych z mnoha komponent a subsystémd propojenych do
jediné distribuované entity. Zde budeme zvaZovat zakladni podobnosti mezi riiznymi oblastmi, jako je napf. pfedpovidani ifeni globalnich pandemii, dynamiky vefejného minéni a
manipulace s komunitami prostfednictvim socialnich médif, kontroly vytvafeni bezpilotnich vozidel, vyroby a distribuce energie v energetickych sitich atd. Pochopeni takovych
presvédgivych problémi daleko presahuje hranice jakéhokoli fyzického, technologického nebo védecka doména. Proto budeme analyzovat jevy napfi¢ rdznymi doménami, véetné
spoleéenskych, ekonomickych a biologickych siti. U takto propojenych sitovych systém( zavisi vysledné chovani nejen na vlastnostech jejich jednotlivych komponent a detailech jejich
fyzickych &i logickych interakci, ale také na pfesném zpUsobu propojeni téchto komponent detailni topologii propojeni. Z tohoto dlvodu prvni &ast kurzu predstavuje zakladni teoretické
a abstraktni koncepty analyzy vypocetni sité; zejména teorie algebraickych graf(, sitové miry a metriky a zakladni sitové algoritmy. Druha ¢ast predmétu nasledné nahlizi na sité jako
na dynamické systémy, studuje jejich viastnosti a zplsoby jejich fizeni, a to pfedevsim pomoci metod teorie automatického Fizeni.

B3M38INA | Integrovana avionika | zzk | 6
Pfedmét Integrovand modularni avionika (IMA) se zaméfuje na moderni koncept pfistupu k vyvoji a navrhu letadlové elektroniky (avioniky), kde se prechazi od distribuovanych HW
systém( k SW blok(im. Ty si pomoci vysokorychlostnich spojeni vyménuiji data v aplikacich spojenych s placenou leteckou pfepravou osob. Existujici pfedpisova zakladna a sdileni
leteckého prostoru definuji pozadavky na pfesnost, spolehlivost a funk&nost elektronickych systémd i v pfipadé vyskytu poruchy. V pfedmétu se studenti dozvédi detaily ohledné
pozadavki na tzv. safety-critical multi-senzorové systémy, metody zpracovani dat z pfeuréenych systémdl, metody detekce poruch, zplsob volby primarniho vypo&etniho a kontrolniho
systému v paralelnich architekturach, sbérnicové technologie a metody testovani/certifikace leteckych pfistrojd.

B3M37KIN | Kosmické inzenyrstvi ZZK | 6
Pfedmét studenty seznamuije se zaklady fyziky kosmického prostfedi a s technologiemi pouzivanymi v kosmickych systémech, télesech a nosi¢ich a s metodami slouzicimi pro navrhy
a pripravy kosmickych misi. Pfedmét zahrnuje detailni popis pfistrojového vybaveni kosmickych téles a jeho odolnosti na vnéjsi vlivy kosmického prostiedi, rozbor pristroji a systémi
pro kosmicka télesa a metody jejich testovani. Poskytne zakladni prehled o trajektoriich kosmickych téles a jejich aplikacich. Pfedmét se rovnéz zabyva optoelektronikou v kosmickych
systémech, uzivanym senzordim, jejich modelovani a popisu. Rozebira principy souvisejicich vypottl, simulaci a jejich zpracovani.

B3M37LRS | Letecké radiové systémy | zzk | 6
Predmét seznamuje studenty s leteckou radiotechnikou, leteckou analogovou, digitélni a druzicovou komunikaci, leteckou navigaci v€etné druzicové, primarni, sekundarni a pasivni
radiovou lokaci. Pfedmét poskytne studentlm teoretické a praktické znalosti o fungovani leteckych radiovych systémd a jejich integraci s ostatnimi systémy letadel.

B3M38MSE | Moderni senzory | zzk | 6
Prehled senzorl fyzikalnich veli¢in pouzivanych v primyslu a vyzkumu a metod zpracovani signalu.
B3M35NES | Nelinearni systémy |  zzk | 6

Cilem tohoto pfedmétu je seznamit posluchace se zaklady modernich pristupl v teorii a aplikacich nelinearniho fizeni. zakladni rozdil oproti linearnim systémdm je ten, Ze stavovy
pfistup prevlada, nebot frekvenéni je v nelinearni teorii témér nepouzitelny. Stavové modely jsou pak zaloZzeny na oby¢ejnych diferenciélnich rovnicich, a proto je sou¢asti Gvod do
metod feSeni a kvalitativniho posuzovani oby€ejnych diferencialnich rovnic, pfedevsim jejich stability. Proto bude probrana pfedevsim metoda Ljapunovovy funkce, ktera umoZzfiuje i
analyzu stability nelinearniho systému. Pro néavrh stabilizujiciho fizeni bude probrana metoda backsteppingu, ktera vyuZziva tzv. fizené Ljapunovské funkce. Dliraz v3ak bude kladen
na metody transformace stavovych model nelinearnich systémt do jednodussiho tvaru tak, aby bylo mozné vyuzit zavedenych postupd pro linearni systémy, a to po urcité nezbytné
Upravé. Tomuto pfistupu proto fikame presna kompenzace nelinearit. Od metody pfiblizné linearizace se liSi tim, Ze nelinearity neignoruje, nybrz, pokud moZzno co nejpresnéji, kompenzuje
jejich vliv. Budou probrany i nékteré zajimavé priklady, jako Fizeni rovinného modelu letadla s kolmym startem a pfistanim ("planar VTOL"), anebo jednoduchého rovinného kracejiciho
robota.
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B3M350FD | Odhadovani, filtrace a detekce | zzK | 6
Predmé&t seznamuje poslucha&e s popisem neuréitosti nepozorovatelnych veligin (parametrl a stavu dynamického systému) jazykem teorie pravdépodobnosti a s metodami jejich
odhadovani. Na zakladé bayesovské formulace problému jsou odvozeny algoritmy odhadovani (parametry ARX modelu, Gaussian Process Regression) a filtrace (Kalmandv filtr) a
detekce (testovani hypotéz na zakladé vérohodnostniho poméru), diskutovana jejich numericky robustni implementace a feseni realnych aplikacnich problém0 v oblasti primyslovych
regulaci, robotiky a avioniky.

B3M350RR | Optimalni a robustni fizeni | zzk | 6
Tento pokrogily kurz je zaméfen na vypo&etni metody navrhu optimalniho a robustniho fizeni. Cilem je porozuméni principdm i omezenim téchto metod a ziskani praktickych vypocetnich
dovednosti pro feseni realisticky sloZitych aplikaénich problémda.

B3M38PSL | PFistrojové systémy letadel | zzk | 6
Pfedmét studenty seznamuje s aktualni technologii uzivanou v letadlovych palubnich pfistrojich, systémech a senzorice pracujicich v nizkofrekvenéni oblasti a s metodami slouzicimi
pro zpracovani systémovych dat. Pfedmét zahrnuje detailni popis pfistrojového vybaveni letadel a jeho odolnosti na vnéjsi vlivy, popis zdrojd elektrické energie na letadle a vykonové
elektrotechniky, rozbor pfistroji a systémd pro méfeni motorovych a aerometrickych veli¢in, a popis prostfedkd havarijni a provozni diagnostiky. Pfedmét se rovnéz vénuje oblasti
inercialnich navigaénich prostfedk(, uzivanym senzordim a systémdm, jejich modelovani a popisu. Pfedmét se vénuje avionice malych i velkych dopravnich letadel a i bezpilotnich
prostredkd.

B3M38SPD | Sbér a prenos dat | zzKk | 6
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s principy a limity pfenosu dat ze senzorti a obdobnych zdrojl informace pro loT a M2M, bezdratovymi senzorovymi sitémi a v nich vyuzivanymi
specifickymi algoritmy, respektujicimi omezujici podminky jejich funkce. Budou studovany zakladni algoritmy distribuovaného zpracovani informace v senzorovych sitich a také
technologie pro ziskavani energie pro napajeni bezdratovych uzl( sité.

B3M35SRL | Systémy Fizeni letu | zzk | 6
Predmét se zabyva problematikou névrhu algoritm( fizeni pro autopiloty a navazujici automatizované letadlové fidici systémy (udrZovani letové hladiny, kurzu, pfistavaci manévr
apod.). Pfi navrhu a simulacich budeme vychazet z realnych modelli nasich i zahrani¢nich existujicich letadel, podrobné informace se dozvite o Fidicim a informaénim systému
evropskych Airbusd. Vedle klasickych metod (ZPK, frekven&ni metody) a postupného uzavirani jednotlivych zp&tnovazebnich smyéek se nauéime vyuzivat i modern&jsi mnoharozmérové
regulatory pro zaruceni optimality ¢i robustnosti vysledného fidiciho systému, coz klasicky navrh nemGze nikdy zcela postihnout. Zavére¢né prednasky a cviceni jsou vénovany
algoritm@m planovani trajektorie a antikoliznim systémdm.

B3M38VBM | Videometrie a bezdotykové mé&feni | zzk | 6
Naplni pfedmétu je problematika obrazovych senzorti CCD, CMOS a optoelektronickych senzord obecné i jejich pouziti v systémech bezkontaktniho méfeni na principech videometrie.
Déle to je zafeni a vinéni, jejich vlastnosti, chovani a vyuZiti pro ziskani informace o objektu, optick& projek&ni soustava, navrh méficich kamer a zpracovani jejich signélu. V ramci
laboratofi studenti také vyfesi jeden samostatny projekt - navrh a realizace optoel. snimace polohy.

B3M38VIN | Virtualni instrumentace | zzKk | 6
Predmé&t se zabyva problematikou modernich méficich piistrojd, virtualnich pristroj (V1) a systémd pro sbér a zpracovani dat (DAQ). Seznamuije s principy feseni pfistrojd a systém
pro méfeni v laboratornim a prdmyslovém prostiedi, vybranymi méficimi metodami a standardy pro programovani VI a DAQ systém(i.

B3M38zDS | Zpracovéni a digitalizace analogovych signal( |  zzK | 6

Nazev bloku: Volitelné predméty
Minimalni pocet krediti bloku: 0
Role bloku: V

Kdd skupiny: 2015 MKYRH

Nazev skupiny: Humanitni pfedméty
Podminka kredity skupiny:
Podminka pfedmeéty skupiny:
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt
Kaod (u skupiny pfedmét seznam kédU jejich ¢lend) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
BOM16FI2 Filozofie 2 Z,ZK 4 2P+2S \%
BOM16HT2 Historie védy a techniky 2 Z,ZK 4 2P+2S v
BOM16HSD Hospodarské a socialni dé&jiny Z,ZK 4 2P+2S v
BOM16MPS Manazerska psychologie Z,ZK 4 2P+2S ZL \Y%
A003TV Télesna vychova z 2 0+2 LZ v
JiFi Drnek
BOM16TE1 Teologie 1 Z,ZK 4 2P+2S L Y
Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=2015 MKYRH Nazev=Humanitni pfedméty
BOM16FI2 | Filozofie 2 | zzk | 4
Kurs je zaméfen na filozofické aspekty védy a techniky. Formou vybranych kapitol se rozebiraji zejména transdisciplinarni aspekty filozofie, informatiky, fyziky, matematiky a biologie.
BOM16HT2 | Historie v&dy a techniky 2 | zzK | 4

Predmé&t se zamé&fuje na vystizeni historického vyvoje elektrotechnickych obord ve svété a v Eeskych zemich. Jeho cilem je vzbudit zajem o historii a tradice studovaného oboru s
prihlédnutim k vyvoji technického Skolstvi, technického mysleni, k formovéani védeckého a technického Zivota v €eskych zemich a k pochopeni vlivu techniky na fungovani spole¢nosti.

BOM16HSD | Hospodarské a socialni dgjiny | zzK | 4
Pfedmét se zabyva vyvojem a komparaci evropské a ¢eské spolecnosti v 19. - 21. stoleti. Sleduje formovani evropské a ceské politické reprezentace, jeji cile a dosazené vysledky,
ekonomicky, technicky, socialni a kulturni rozvoj a souziti riiznych etnik v evropském reginu a éeskych zemich i emancipaci technickych a funk&nich elit a jejich vliv na ¢eskou spoleénost.
PFedmét umozni komparovat pozici Ceské spolecnosti ve svété koncem 19. a 20. stoleti a na pocatku 21. stoleti.
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BOM16MPS | ManaZerské psychologie Z,ZK 4
Studenti se seznami se zakladnimi psychologickymi vychodisky pro manazerskou praxi a personalni fizeni. Pochopi zaklady kognitivnino a behavioralniho pfistupu, dilleZitost osobnosti
manazera, jeho vnitfnich postojd, chovani, interakce a komunikace. Sezndmi se s teoriemi osobnosti, inteligence, motivace, kognitivnimi a afektivnimi procesy. Vybrané techniky si
procvi€i pfi praktickych cvi¢enich. Védomosti ziskané v ramci pfedmétu Ize uplatnit v budoucim zaméstnani i v béZzném Zzivoté. Podkladem kurzu je psychologie jako moderni véda,
nikoli jako soubor povrchnich klisé a pseudo-v&deckych zavérd, kterymi je oblast personalni a manazerské psychologie tradi¢né silng zaplevelena.

A003TV Teélesna vychova Z 2

BOM16TE1 Teologie 1 Z,ZK 4
Predmét poskytne posluchactim zékladni orientaci v teologii, pfic¢emz se nevyzaduje zadné zvlastni predchozi vzdélani. Po kratkém filozofickém Uvodu jsou systematickym zplsobem
probirany zakladni teologické discipliny. Pfedmét je uréen nejen vé&ficim studentdm, ktefi cht&ji svou viru zakotvit na solidnich teologickych zakladech, ale predevsim t&m, ktefi cht&ji
poznat kiestanstvi, naboZenstvi, ze kterého vyrlsta nase civilizace. Dv& pfednasky jsou vénovany jak velkym svétovym nabozenstvim, tak novym nabozenskym proudiim a zaroven

i sektam a nebezpecnym projevim naboZenstvi ve spole¢nosti.

Kéd skupiny: MTV

Néazev skupiny: Télesna vychova
Podminka kredity skupiny:
Podminka pfedméty skupiny:
Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt
Kad (u skupiny pfedmét seznam kodU jejich Elent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr | Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
TVW Télesna vychova z 0 0+2 ZL v
A003TV Télesna vychova z 2 0+2 Lz v
JiFi Drnek
TV-V1 Télesna vychova - V1 z 1 0+2 ZL v
TVVO Télesnéa vychova 0 z 0 0+2 ZL v
TVKLV Télovychovny kurz z 0 7dni L v
TVKZV Télovychovny kurz z 0 7dni z v
Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: Kod=MTV Nazev=Télesna vychova
A003TV Teélesna vychova Z 2
TVV Télesna vychova y 0
TV-V1 Télesna vychova - V1 Z 1
TVVO Télesna vychova 0 Z 0
TVKLV Telovychovny kurz A 0
TVKZV Télovychovny kurz Z 0

Kéd skupiny: 2015_MKYRVOL

Nazev skupiny: Volitelné odborné pfedméty

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke Skupiné: ~Nabidku volitelnych pfedmétd usporadanych podle kateder najdete na webovych
strankach http://www.fel.cvut.cz/cz/education/volitelne-predmety.htmi\\

Seznam piredmétl tohoto prlichodu:

Kod Nazev pfedmétu Zakonceni | Kredity
A003TV Télesna vychova Z 2
BOM16FI2 Filozofie 2 Z,ZK 4

Kurs je zaméfen na filozofické aspekty védy a techniky. Formou vybranych kapitol se rozebiraji zejména transdisciplinarni aspekty filozofie, informatiky, fyziky, matematiky a biologie.
BOM16HSD | Hospodarské a socialni d&jiny | zzk | 4

Predmét se zabyva vyvojem a komparaci evropské a ¢eské spolecnosti v 19. - 21. stoleti. Sleduje formovani evropské a €eské politické reprezentace, jeji cile a dosazené vysledky,
ekonomicky, technicky, socialni a kulturni rozvoj a souziti réiznych etnik v evropském reginu a ¢eskych zemich i emancipaci technickych a funk&nich elit a jejich vliv na &eskou spole&nost.
PFedmét umozni komparovat pozici Ceské spolecnosti ve svété koncem 19. a 20. stoleti a na poc¢atku 21. stoleti.

BOM16HT2 | Historie védy a techniky 2 | zzk | 4
Predmé&t se zamé&fuje na vystizeni historického vyvoje elektrotechnickych obord ve svété a v Eeskych zemich. Jeho cilem je vzbudit zajem o historii a tradice studovaného oboru s
prihlédnutim k vyvoji technického Skolstvi, technického mysleni, k formovéani védeckého a technického Zivota v €eskych zemich a k pochopeni vlivu techniky na fungovani spole¢nosti.
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BOM16MPS ManaZzerské psychologie Z,ZK 4
Studenti se seznami se zakladnimi psychologickymi vychodisky pro manazerskou praxi a personalni fizeni. Pochopi zaklady kognitivnino a behavioralniho pfistupu, dileZitost osobnosti
manazera, jeho vnitinich postojl, chovani, interakce a komunikace. Seznami se s teoriemi osobnosti, inteligence, motivace, kognitivnimi a afektivnimi procesy. Vybrané techniky si
procvici pfi praktickych cvi€enich. VEdomosti ziskané v rdmci pfedmétu Ize uplatnit v budoucim zaméstnani i v béZném Zivoté. Podkladem kurzu je psychologie jako moderni véda,
nikoli jako soubor povrchnich klisé a pseudo-védeckych zavérd, kterymi je oblast personalni a manazerské psychologie tradi¢né siiné zaplevelena.

BOM16TEL | Teologie 1 Z,ZK 4
Pfedmét poskytne posluchaélim zakladni orientaci v teologii, pficemZ se nevyzaduje Zadné zvlastni pfedchozi vzdélani. Po kratkém filozofickém Gvodu jsou systematickym zplsobem
probirany z&kladni teologické discipliny. Pfedmét je uréen nejen véficim studentlm, ktefi cht&ji svou viru zakotvit na solidnich teologickych zakladech, ale predevsim tém, ktefi chtéji
poznat kiestanstvi, naboZenstvi, ze kterého vyrista nase civilizace. Dvé pfednasky jsou vénovany jak velkym svétovym naboZenstvim, tak novym nabozenskym prouddm a zaroven

i sektam a nebezpe&nym projeviim nabozenstvi ve spole¢nosti.

B3M33ARO | Autonomni robotika | zzxk | 7
Predmét Autonomni Robotika nauéi priciptim potfebnym k vyvoji algoritmd pro inteligentni mobilni roboty jako jsou napfiklad algoritmy pro: (1) Mapovani a lokalizaci (SLAM) a kalibraci
sensorl (napf. lidaru ¢i kamery). (2) Planova i cesty v existujici mapé, ¢i planovani explorace v ¢asteéné neznamé mapg. Dillezité: Otekava se, Ze studenti maji pracovni znalost
optimalizace (Gauss-Newton method, Levenberg Marquardt method, full Newton method), matematické analyzy (gradient, Jacobian, Hessian, vicerozmérny Taylor polynom), linear
algebra (least-squares method),pravdépodobnostni teorie (vicerozmérny gaussian), statistiky (maximum likelihood a maximum aposteriori estimate), programovani v pythonu a algoritmd
strojového uceni.

B3M33MKR | Mobilni a kolektivni robotika | zzk | 6
Predmét se zabyva popisem elementarni struktury mobilnich robotd a feSenim typickych Gloh umoZzfiujicich jejich fizenim a pfedevsim realizaci autonomniho chovani samostatné i ve
skupinach. Budou predstaveny postupy pofizovani a zpracovani senzorickych dat s cilem FeSit generickou Ulohu autonomni navigace mobilniho robotu, jenZ zahrnuje postupy pro fazi
dat ze senzor(l, metody vytvareni strojovych modell prostiedi a postupy simultaini lokalizace a mapovani. Demonstrovany budou téZ techniky planovani trajektorie robotu Probirana
problematika zahrnuje i feSeni tloh pro skupiny mobilnich robotd s vyuzitim moznosti kooperace a koordinace a budou pfedstaveny nastroje, jak takové chovani realizovat. Na cvi¢enich

jsou implementovany kli¢ové algoritmy a studovany jejich vlastnosti na realnych datech.

B3M33PIS | Praimyslové informaéni systémy zzK | 6
Cilem tohoto pfedmétu je poskytnout studentd zakladni sadu dovednosti, ktera je nutna pro navrh a spravu modernich vyrobnich systém0. V prvni ¢asti kurzu se studenti seznami s
metodami modelovani a simulovani diskrétnich vyrobnich systému. Nasledné studenti ziskaji vhled do moZnosti datové analyzy pro optimalizaci provozu vyrobnich prostiedk( a do
metod dolovani procesl (angl. process mining). Zavéreéna ¢ast kurzu se zabyva metodami datového a znalostniho modelovani, které jsou nutné pro explicitni zachyceni a strojové

vyuzivani informaci a znalosti o vyrobé.

B3M33PRO | Pokrocila robotika Z,ZK 6
Predmét vysvétli a pfedvede metody pro popis, kalibraci a analyzu kinematiky prdmyslovych robot(. Hloubg&ji vysvétli principy reprezentace prostorového pohybu a popisy robotl pro
kalibraci jejich kinematickych parametr(i z méfenych dat. Vysvétlime feseni inverzni kinematické Glohy pro obecny 6DOF manipulator a pouZiti pro identifikaci parametrd robotu.
Zakladnim teoretickym vypocetnim nastrojem pro feSeni kinematickych, kalibracnich a analytickych uloh bude linearni a polynomialni algebra a metody vypocetni algebraické geometrie.
Teoretické techniky budou demonstrovany v simulacich a ovéfovany na datech z realnych prdimyslovych robotd.

B3M33Ul | Uméla inteligence zzk | 6
Pfedmét doplni a rozsifi znalosti Umélé inteligence ziskané v pfedmétu KUI; studenti ziskaji jednak pfehled o dalSich ¢asto vyuzivanych metodach Ul, tak i praktickou zkuSenost s
jejich pouzitim, a osvoji si dal3i dovednosti nutné k tvorbé inteligentnich agentt. Na novych modelech si zopakuji zakladni principy strojového uéeni, zplsob hodnoceni modeld i metody
branici pfeugeni. Dozvi se o tlohach typu planovani a rozvrhovani a o metodach, jimiz se tyto problémy fesi. Nauéi se zakladdim grafickych pravdépodobnostnich modeld, Bayesovskych
siti a Markovskych statistickych model(i, a poznaji jejich aplikace. Cast pfedmétu studentdim poskytne také Gvod do znovu popularnich neuronovych siti se zvlaStnim ohledem na nové
metody pro tzv. hluboké uceni.

B3M35DRS Dynamika a Fizeni siti Z,ZK 6
Tento kurz reaguje na stale se zvysujici poZzadavky na pochopeni sou¢asnych siti rozsahlych komplexnich systémd slozenych z mnoha komponent a subsystém( propojenych do
jediné distribuované entity. Zde budeme zvazovat zakladni podobnosti mezi rdiznymi oblastmi, jako je napf. pfedpovidani Sifeni globalnich pandemii, dynamiky vefejného minéni a
manipulace s komunitami prostfednictvim socidlnich médii, kontroly vytvafeni bezpilotnich vozidel, vyroby a distribuce energie v energetickych sitich atd. Pochopeni takovych
presvédgivych problémd daleko presahuje hranice jakéhokoli fyzického, technologického nebo védecka doména. Proto budeme analyzovat jevy napfi¢ riznymi doménami, véetné
spole¢enskych, ekonomickych a biologickych siti. U takto propojenych sitovych systém zavisi vysledné chovani nejen na vlastnostech jejich jednotlivych komponent a detailech jejich
fyzickych &i logickych interakci, ale také na pfesném zplsobu propojeni téchto komponent detailni topologii propojeni. Z tohoto dlvodu prvni &ast kurzu piedstavuje zakladni teoretické
a abstraktni koncepty analyzy vypocetni sité; zejména teorie algebraickych grafl, sitové miry a metriky a zakladni sitové algoritmy. Druh& st predmétu nasledné nahlizi na sité jako
na dynamické systémy, studuije jejich vlastnosti a zplsoby jejich fizeni, a to pfedevdim pomoci metod teorie automatického fizeni.

B3M35NES Nelinearni systémy Z,ZK 6
Cilem tohoto pfedmétu je seznamit posluchace se zaklady modernich pfistupli v teorii a aplikacich nelinearniho fizeni. Zakladni rozdil oproti linearnim systémdm je ten, Ze stavovy
pristup pfevlada, nebot frekvenéni je v nelinearni teorii témeF nepouzitelny. Stavové modely jsou pak zaloZeny na oby€ejnych diferencialnich rovnicich, a proto je soucasti Gvod do
metod feSeni a kvalitativniho posuzovani obycejnych diferencialnich rovnic, pfedevsim jejich stability. Proto bude probrana pfedevsim metoda Ljapunovovy funkce, kterd umoziuje i
analyzu stability nelinearniho systému. Pro névrh stabilizujiciho fizeni bude probrana metoda backsteppingu, kterd vyuziva tzv. fizené Ljapunovské funkce. Dlraz viak bude kladen
na metody transformace stavovych modeld nelinearnich systémil do jednodussiho tvaru tak, aby bylo mozné vyuzit zavedenych postupd pro linearni systémy, a to po urcité nezbytné
Upravé. Tomuto pfistupu proto fikame presna kompenzace nelinearit. Od metody pfiblizné linearizace se lisi tim, Ze nelinearity neignoruje, nybrz, pokud moZzno co nejpresnéji, kompenzuje
jejich vliv. Budou probrany i nékteré zajimavé priklady, jako Fizeni rovinného modelu letadla s kolmym startem a pfistanim ("planar VTOL"), anebo jednoduchého rovinného kracejiciho
robota.

B3M350FD | Odhadovani, filtrace a detekce | zzk | 6
Pfedmét seznamuije posluchacge s popisem neurcitosti nepozorovatelnych veli¢in (parametrd a stavu dynamického systému) jazykem teorie pravdépodobnosti a s metodami jejich
odhadovani. Na zakladé bayesovské formulace problému jsou odvozeny algoritmy odhadovani (parametry ARX modelu, Gaussian Process Regression) a filtrace (Kalmandv filtr) a
detekce (testovani hypotéz na zakladé vérohodnostniho poméru), diskutovana jejich numericky robustni implementace a feSeni realnych aplikacnich problém0 v oblasti prdmyslovych
regulaci, robotiky a avioniky.

B3M350RR | Optimalni a robustni Fizeni | zzk | 6
Tento pokrogily kurz je zaméfen na vypoc&etni metody navrhu optimalniho a robustniho fizeni. Cilem je porozuméni principim i omezenim téchto metod a ziskani praktickych vypodetnich
dovednosti pro feseni realisticky slozitych aplikaénich problémd.

B3M35PSR | Programovani systém(i redlného €asu zzK | 6
Cilem tohoto pfedmétu je poskytnout studentlim zakladni znalosti v oblasti vyvoje softwaru pro fidici ¢i jiné systémy pracujici v redlném €ase. Hlavni dlraz bude kladen na vestavné
systémy vybavené nékterym z operaénich systém( redlného ¢asu (RTOS). Na prednaskach se studenti seznami s teorii systémd pracujicich v realném Gase, ktera slouzi k formalnimu
potvrzeni spravnosti kritickych aplikaci. Dal3i ¢ast pfednasek bude zaméfena na bezpe&nostné kritické (safety-critical) aplikace, jejichZ selhani mdze mit katastrofické nasledky. Na
cvicenich budou studenti FeSit nejprve nékolik mensich uloh s cilem jednak zvladnout praci se zakladnimi komponentami RTOS VxWorks a jednak zmé&fit casové parametry OS a
hardwaru, které jsou potfebné pfi vybéru platformy vhodné pro danou aplikaci. Poté se bude FeSit sloZit&jSi Uloha - Casoveé narocné fizeni modelu, kde bude mozno pIné vyuZzit viastnosti
pouZitého RTOS. Ulohy na cvigenich se budou fesit v jazyku C.
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B3M35SRL | Systémy Fizeni letu Z,ZK 6
Predmé&t se zabyva problematikou navrhu algoritm(i fizeni pro autopiloty a navazujici automatizované letadlové Fidici systémy (udrzovani letové hladiny, kurzu, pfistavaci manévr
apod.). Pfi ndvrhu a simulacich budeme vychazet z realnych modeld nasich i zahraniénich existujicich letadel, podrobné informace se dozvite o fidicim a informacénim systému
evropskych Airbusd. Vedle klasickych metod (ZPK, frekvenéni metody) a postupného uzavirani jednotlivych zpé&tnovazebnich smycek se nauéime vyuzivat i modern&jsi mnoharozmérové
regulatory pro zaru€eni optimality &i robustnosti vysledného Fidiciho systému, coZ klasicky navrh nemdze nikdy zcela postihnout. Zavéreéné prednasky a cviéeni jsou vénovany
algoritmCm planovani trajektorie a antikoliznim systémam.

B3M37KIN | Kosmicke inzenyrstvi Z,ZK 6
Pfedmét studenty seznamuije se zaklady fyziky kosmického prostfedi a s technologiemi pouzivanymi v kosmickych systémech, télesech a nosi¢ich a s metodami slouzicimi pro navrhy
a pripravy kosmickych misi. Pfedmét zahrnuje detailni popis pfistrojového vybaveni kosmickych téles a jeho odolnosti na vnéjsi vlivy kosmického prostiedi, rozbor pristroji a systémi
pro kosmicka télesa a metody jejich testovani. Poskytne zékladni prehled o trajektoriich kosmickych téles a jejich aplikacich. Pfedmét se rovnéz zabyva optoelektronikou v kosmickych

systémech, uzivanym senzordim, jejich modelovani a popisu. Rozebira principy souvisejicich vypottl, simulaci a jejich zpracovani.

B3M37LRS | Letecké radiové systémy | zzk | 6
Predmét seznamuje studenty s leteckou radiotechnikou, leteckou analogovou, digitalni a druzicovou komunikaci, leteckou navigaci v€etné druzicové, primarni, sekundarni a pasivni
radiovou lokaci. Pfedmét poskytne studentlim teoretické a praktické znalosti o fungovani leteckych radiovych systémd a jejich integraci s ostatnimi systémy letadel.

B3M38DIT | Diagnostika a testovani | zzx | 7
PFedmét poskytuje Uvod do problematiky detekce poruch, odolnosti proti porucham, sledovani provozniho stavu zafizeni, vibrodiagnostiky, nedestruktivniho testovani a diagnostiky
elektronickych zafizeni s analogovymi a €islicovymi obvody.

B3M38INA | Integrovana avionika | zzk | 6
PFfedmét Integrovana modularni avionika (IMA) se zaméFuje na moderni koncept pristupu k vyvoji a navrhu letadlové elektroniky (avioniky), kde se prechazi od distribuovanych HW
systéml k SW blokm. Ty si pomoci vysokorychlostnich spojeni vyménuiji data v aplikacich spojenych s placenou leteckou pfepravou osob. Existujici predpisova zakladna a sdileni

leteckého prostoru definuji pozadavky na presnost, spolehlivost a funkénost elektronickych systéma i v pfipadé vyskytu poruchy. V pfedmétu se studenti dozvédi detaily ohledné

pozadavkd na tzv. safety-critical multi-senzorové systémy, metody zpracovani dat z preur&enych systémdl, metody detekce poruch, zplsob volby primarniho vypo&etniho a kontrolniho
systému v paralelnich architekturach, sbérnicové technologie a metody testovani/certifikace leteckych pfistrojd.

B3M38MSE | Moderni senzory | zzk | 6
Prehled senzord fyzikalnich veli¢in pouzivanych v prlimyslu a vyzkumu a metod zpracovani signalu.
B3M38PSL | Pristrojové systémy letadel | zzk | 6

Pfedmét studenty seznamuje s aktualni technologii uZivanou v letadlovych palubnich pfistrojich, systémech a senzorice pracujicich v nizkofrekvenéni oblasti a s metodami slouzicimi
pro zpracovani systémovych dat. Pfedmét zahrnuje detailni popis pfistrojového vybaveni letadel a jeho odolnosti na vnéjsi vlivy, popis zdrojd elektrické energie na letadle a vykonové
elektrotechniky, rozbor piistrojli a systémd pro mé&feni motorovych a aerometrickych veli¢in, a popis prostfedk( havarijni a provozni diagnostiky. Pfedmét se rovnéz vénuije oblasti
inercialnich navigaénich prostiedk(, uzivanym senzordim a systémdm, jejich modelovani a popisu. Pfedmét se vénuje avionice malych i velkych dopravnich letadel a i bezpilotnich
prostiedkd.

B3M38SPD | Sbér a prenos dat | zzk | 6
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s principy a limity pfenosu dat ze senzort a obdobnych zdrojl informace pro loT a M2M, bezdratovymi senzorovymi sitémi a v nich vyuzivanymi
specifickymi algoritmy, respektujicimi omezujici podminky jejich funkce. Budou studovany zakladni algoritmy distribuovaného zpracovani informace v senzorovych sitich a také
technologie pro ziskavani energie pro napajeni bezdratovych uzll sité.

B3M38VBM | Videometrie a bezdotykové méfeni | zzk | 6
Naplni pfedmétu je problematika obrazovych senzord CCD, CMOS a optoelektronickych senzor(i obecné i jejich pouZiti v systémech bezkontaktniho méfeni na principech videometrie.
Dale to je zafeni a vinéni, jejich vlastnosti, chovani a vyuZziti pro ziskani informace o objektu, opticka projekeni soustava, navrh méficich kamer a zpracovani jejich signalu. V ramci
laboratofi studenti také vyfesi jeden samostatny projekt - navrh a realizace optoel. snimace polohy.

B3M38VIN | Virtuaini instrumentace | zzk | 6
Predmét se zabyva problematikou modernich méficich pfistrojd, virtualnich pristroj (V1) a systémd pro sbér a zpracovani dat (DAQ). Seznamuije s principy feSeni pfistrojd a systém
pro méfeni v laboratornim a priimyslovém prostiedi, vybranymi méficimi metodami a standardy pro programovani VI a DAQ systém(.

B3M38ZDS Zpracovani a digitalizace analogovych signalt Z,ZK 6
B3MPROJS8 Projekt - project z 8
B3MPVT Prace v tymu KZ 6

Tymova prace je zakladem vétsiny ¢innosti, které lidé ve firmach i v osobnim Zivoté vykonavaji. V tomto pfedmétu si mdZou studenti vyzkouset, jak v tymu fesit technické zadani, jak
spolupracovat, jak spolu komunikovat a jak FeSit problémy napfiklad se zpozdénim projektu, jak zahrnout do planu vnéjsi vlivy apod.

BDIP30 Diplomova prace - Diploma Thesis Z 30
Samostatna zavére¢na prace inzenyrského studia komplexniho charakteru. Téma prace si student vybere z nabidky témat souvisejicich se studovanym oborem, ktera vypiSe oborova
katedra ¢i katedry. Prace bude obhajovana pred komisi pro statni zavére¢né zkousky.

TV-V1 Télesn4 vychova - V1 Z 1
TVKLV Télovychovny kurz Z 0
TVKZV Telovychovny kurz Z 0
TVV Télesna vychova z 0
TVVO Telesna vychova 0 Z 0

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/f3.html
Generovano: dne 20.06.2025 v 23:58 hod.
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