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Role bloku: PV

Kod skupiny: 2020_DKYR

Nazev skupiny: Pfedméty doktorského programu Kybernetika a robotika
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta
Kod (u skupiny pfedmétii seznam koédu jejich ¢lent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)

Fuzzy modelovani a Fizeni
XP35FMCT Petr Husek Petr HusSek Petr Husek (Gar.) ZK 4 2P+2C PV

Kooperativni fizeni multiagentnich systéma
XP35CCM1 Kristian Hengster-Movric Kristian Hengster-Movric Kristian Hengster-Movric ZK 4 2P+2C PV

(Gar.)

Linearni maticové nerovnosti
XP35LMI1 Didier Henrion Didier Henrion Didier Henrion (Gar.) ZK 4 2P+2C PV

Nelinearni systémy
XP35NES1 Sergej Celikovsky Sergej Celikovsky Sergej Celikovsky (Gar.) ZK 4 2P+2C PV

Odhadovani a filtrace
XP35ESF1 Vladimir Havlena Vladimir Havlena Vladimir Havlena (Gar.) ZK 4 2P+2C PV

Optimalni a robustni fizeni
XP350RC1 Zdenék Hurak Zdenék Hurak Zdenék Hurak (Gar.) K 4 2P+2C PV

Rizeni flexibilnich struktur
XP35FSC1 Martin Hromcik Martin Hromcéik Martin Hromcik (Gar.) K 4 2P+2C PV

Charakteristiky predmett této skupiny studijniho planu: K6d=2020_DKYR Nazev=Pfedméty doktorského programu Kybernetika a
robotika

XP35FMC1 | Fuzzy modelovani a fizeni | zk | 4
Student bude seznamen s filozofii navrhu vySe zminénych stabilizujicich regulatort a zpisobem dlikazu, tak aby byl schopen tyto znalosti pouzit pfi své védecké praci. V Gvodnich
lekcich jsou probirany zaklady fuzzy logiky, fuzzy mnozin a fuzzy operaci a relaci v rozsahu nutném pro jejich aplikace v modelovani a fizeni dynamickych systému. Poté jsou studenti
seznameni s metodikou pfiblizného zddvodriovani a jeji interpretace pomoci baze fuzzy pravidel s odvozenim rliznych typd inferenénich mechanizm(. Fuzzy systém je dale interpretovan
jako nelinearni zobrazeni, jsou diskutovany jeho vlastnosti a moznosti aproximace funkci. Tyto mozZnosti jsou vyuzity pfi modelovani fuzzy systéml z naméfenych dat, a to pomoci
gradientnich metod a metody nejmensich ¢tverctl. Dale jsou podrobné probrany metody fuzzy shlukové analyzy véetné 3 nejpouzivanéjsich algoritmt -fuzzy c-means, algoritmé
Gustafson-Kessel a Gath-Geva. Dal$i lekce jsou vénovany analyze a syntéze Takagi-Sugeno fuzzy systémi, tedy systému zalozenych na modelu, ktery je ziskan bud' linearizaci podél
trajektorie nebo metodou sekci - oba pFistupy jsou srovnany. Podrobné jsou probirany rizné Ljapunovovy funkce pouzivané u téchto systéma - kvadratické, po ¢astech kvadraticke,
fuzzy sdilejici stejné rozdéleni stavového prostoru jako lokalni submodely. Ulohy jsou prevedeny na metody konvexni optimalizace s vyuzitim Linearnich maticovych nerovnosti (LMI)
a Sum-of-Squares (SOS). Déle jsou ukazany zékladni metody navrhu fuzzy adaptivnich regulator(, a to jak pfimé (backstepping, fuzzy sliding mode control) tak neptimé (Fuzzy Model
Reference Adaptive Control). Obdobné metody jsou nakonec aplikovany pfi fizeni s vyuzitim neuronovych siti.

XP35CCM1 Kooperativni fizeni multiagentnich systém ZK 4

XP35LMI1 Linearni maticové nerovnosti ZK 4
Semidefinite programming or optimization over linear matrix inequalities (LMIs) is an extension of linear programming to the cone of positive semidefinite matrices. LMI methods are
an important modern tool in systems control and signal processing. Theory: Convex sets represented via LMIs; LMI relaxations for solution of non-convex polynomial optimization
problems; Interior-point algorithms to solve LMI problems; Solvers and software; LMIs for polynomial mehods in control. Control applications: robustness analysis of linear and nonlinear
systems; design of fixed-order robust controllers with H-infinity specifications. For more information, see http://www.laas.fr/~henrion/courses/Imi Vysledek studentské ankety pfedmétu
je zde: http://www.fel.cvut.cz/anketa/aktualni/courses/XP35LMI
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XP35NES1 | Nelinearni systémy | ZK 4
Cilem tohoto pfedmétu je seznamit posluchace s hlubsim a $ir§im pohledem na problematiku teorie a aplikaci nelinearnich systémui. Pfedmét seznami své posluchace zejména s tzv.
diferencialné-geometrickym pfistupem, ktery je mozné vyuzit ke studiu fiditelnosti a pozorovatelnosti nelinearnich systémda, dale k Upiné charakteristice rdznych typl exaktni zpétnovazebné
linearizace a mnoha jinych tloh. Podrobné se zabyva strukturou nelinearnich systéma z hlediska navrhu nelinearnich fidicich algoritm(. Vychazi ze stavového popisu nelinearnich
systému a déle vyuziva metodiku transformaci zadaného nelinearniho modelu do jednodussiho tvaru, ktery je pak vyuzit k navrhu regulaéniho obvodu. Studuje diferencialné-geometrické
podminky pro existenci téchto transformaci. Zavadi nelinearni pojmy fiditelnosti a pozorovatelnosti a vymezuje jejich vztah ke stabilizaci a rekonstrukci, ktery neni tak zfejmy, jako pro
linearni systémy. Budou stru¢né také probrany nékteré dalSi problémy, jako nehladka stabilizace a nespoijita stabilizace, a moznosti jejich feSeni. Dale pak i pfiklady vyuziti nelinearni
teorie v oblasti podaktuovaného kraceni, neholonomnich systém, ¢i optimalizace biosystému.

XP35ESF1 | Odhadovani a filtrace | zK | 4
Stochasticky systém - definice, analyza. Metody odhadu | - MS a LMS odhad. Metody odhadu Il - ML a Bayestv odhad. Robustni numericka iplementace MS odhadu pro Gaussovskou
distribuci. Odhad stavu a filtrace stavu - Bayesuv pfistup. Kalmanuv filtr pro bily Sum. Vlastnosti Kalmanova filtru. Kalmanav filtr pro barevny-korelovany Sum. Filtrace, predikce, hladké
struktury linearnich stochastickych modelG. Algoritmy jednorazové a rekurzivni identifikace. Sledovani ¢asové proménnych parametrl. Apriorni informace, alternativni a paralelni
modely. Nelinearni metody odhadu. Vysledek studentské ankety pfedmétu je zde: http://www.fel.cvut.cz/anketa/aktualni/courses/XP350FD

XP350RCH | Optimalni a robustni Fizeni | ZK | 4

Jde o pokro€ily kurz o modernich metodach navrhu regulatord, které tlohu navrhu regulatoru formuluji coby ulohu optimaliza¢ni. Kromé rozvijeni praktickych navrhovych kompetenci
bude predmét rozvijet i hlubsi porozuméni fundamentalnim konceptdim i posilovat informovanost o nejnovéjsich vysledcich. Pro své optimalizaéni zaméreni Ize jisté pfinos predmétu
pro studenta vidét i za hranicemi domény automatického Fizeni. Pfedmét Ize z¢asti chapat jako rozsifeni existujiciho stejnojmenného predmétu v magisterské etapé (B3M350RR).
Mnoha témata jsou v8ak oproti magisterskému studiu nova, a u téch nékolika stejnych témat je v pfedmétu zamysleno nezlstat pouze u "navodid na pouziti" nybrz rozvijet i hluboké
porozuméni matematickym zakladiim danych metod (matematické dikazy, rzné interpretace, ) a informovat o nejnovéjsich vysledcich v mezinarodnim vyzkumu. Cilem pfedmétu (z
pohledu studentd) je ziskat pokrocilé kompetence (znalosti i dovednosti) v oblasti praktického vypocetniho navrhu regulatoru (Ci lépe regulaénich algoritm(). Metody budou pfevazné
predpokladat dostupnost matematického modelu fizeného dynamického systému (angl. model-based control design). Uvazovany budou dynamické systémy ve spojitém i diskrétnim
Case, linearni i nelinearni, s jednim i vice vstupy i vystupy. Jelikoz vSechny pfedstavované metody navrhu regulatoru formuluji navrhovou Glohu jako Ulohu optimalizace, budou klicové
kompetence pochazet z domény optimalizace, a to jak jeji koneéné-dimenzionalni varianty (linearni, kvadratické, nelinearni i semidefinitni programovani), tak i nekoneé¢né-dimenzionalni
varianty (variacni pocet, teorie operatord, diferencialni hry).

XP35FSC1 | Rizeni flexibilnich struktur | zk | 4
Cilem tohoto kurzu je struéné seznamit posluchac¢e s metodami modelovani mechanickych struktur za G€elem optimalizace umisténi senzort a akénich ¢lent. Dale nasleduje navrh
robustniho fizeni prostorovych modua pro Gcely tlumeni.

Seznam predmétu tohoto priichodu:

Kod Nazev predmétu Zakonéeni | Kredity
XP35CCM1 Kooperativni fizeni multiagentnich systém ZK 4
XP35ESF1 Odhadovani a filtrace ZK 4

Stochasticky systém - definice, analyza. Metody odhadu | - MS a LMS odhad. Metody odhadu Il - ML a Bayestv odhad. Robustni numericka iplementace MS odhadu pro Gaussovskou
distribuci. Odhad stavu a filtrace stavu - Bayesuv pfistup. Kalmanuv filtr pro bily Sum. Vlastnosti Kalmanova filtru. Kalmanav filtr pro barevny-korelovany Sum. Filtrace, predikce, hladké
struktury linearnich stochastickych modeld. Algoritmy jednorazové a rekurzivni identifikace. Sledovani ¢asové proménnych parametr(. Apriorni informace, alternativni a paralelni
modely. Nelinearni metody odhadu. Vysledek studentské ankety pfedmétu je zde: http://www.fel.cvut.cz/anketa/aktualni/courses/XP350FD

XP35FMC1 | Fuzzy modelovani a Fizeni | ZK | 4
Student bude seznamen s filozofii navrhu vySe zminénych stabilizujicich regulatori a zpisobem diikazu, tak aby byl schopen tyto znalosti pouzit pfi své védecké praci. V Gvodnich
lekcich jsou probirany zaklady fuzzy logiky, fuzzy mnozin a fuzzy operaci a relaci v rozsahu nutném pro jejich aplikace v modelovani a fizeni dynamickych systémd. Poté jsou studenti
seznameni s metodikou pfiblizného zddvodriovani a jeji interpretace pomoci baze fuzzy pravidel s odvozenim rliznych typ inferenénich mechanizm(. Fuzzy systém je dale interpretovan
jako nelinearni zobrazeni, jsou diskutovany jeho vlastnosti a moznosti aproximace funkci. Tyto moznosti jsou vyuzity pfi modelovani fuzzy systém( z naméfenych dat, a to pomoci
gradientnich metod a metody nejmensich étverctl. Dale jsou podrobné probrany metody fuzzy shlukové analyzy véetné 3 nejpouzivanéjsich algoritmt -fuzzy c-means, algoritmé
Gustafson-Kessel a Gath-Geva. Dal$i lekce jsou vénovany analyze a syntéze Takagi-Sugeno fuzzy systému, tedy systém( zalozenych na modelu, ktery je ziskan bud linearizaci podél
trajektorie nebo metodou sekci - oba pfistupy jsou srovnany. Podrobné jsou probirany rtizné Ljapunovovy funkce pouzivané u téchto systému - kvadratické, po ¢astech kvadratické,
fuzzy sdilejici stejné rozdéleni stavového prostoru jako lokalni submodely. Ulohy jsou pievedeny na metody konvexni optimalizace s vyuzitim Linearnich maticovych nerovnosti (LMI)
a Sum-of-Squares (SOS). Déale jsou ukazany zakladni metody navrhu fuzzy adaptivnich regulatord, a to jak pfimé (backstepping, fuzzy sliding mode control) tak neptimé (Fuzzy Model
Reference Adaptive Control). Obdobné metody jsou nakonec aplikovany pfi fizeni s vyuzitim neuronovych siti.

XP35FSC1 | Rizeni flexibilnich struktur | ZK | 4
Cilem tohoto kurzu je struéné seznamit posluchace s metodami modelovani mechanickych struktur za G€elem optimalizace umisténi senzort a akénich ¢lenl. Dale nasleduje navrh
robustniho Fizeni prostorovych médu pro ucely tlumeni.

XP35LMI1 | Linearni maticové nerovnosti | ZK | 4
Semidefinite programming or optimization over linear matrix inequalities (LMIs) is an extension of linear programming to the cone of positive semidefinite matrices. LMI methods are
an important modern tool in systems control and signal processing. Theory: Convex sets represented via LMIs; LMI relaxations for solution of non-convex polynomial optimization
problems; Interior-point algorithms to solve LMI problems; Solvers and software; LMIs for polynomial mehods in control. Control applications: robustness analysis of linear and nonlinear
systems; design of fixed-order robust controllers with H-infinity specifications. For more information, see http://www.laas.fr/~henrion/courses/Imi Vysledek studentské ankety pfedmétu
je zde: http://www.fel.cvut.cz/anketa/aktualni/courses/XP35LMI

XP35NEST | Nelinearni systémy | ZK | 4
Cilem tohoto pfedmétu je seznamit posluchace s hlubSim a $ir§im pohledem na problematiku teorie a aplikaci nelinearnich systému. Pfedmét seznami své posluchace zejména s tzv.
diferencialné-geometrickym piistupem, ktery je mozné vyuzit ke studiu fiditelnosti a pozorovatelnosti nelinearnich systémd, dale k Uplné charakteristice riiznych typt exaktni zpétnovazebné

linearizace a mnoha jinych uloh. Podrobné se zabyva strukturou nelinearnich systéma z hlediska navrhu nelinearnich fidicich algoritmd. Vychazi ze stavového popisu nelinearnich
systéma a dale vyuziva metodiku transformaci zadaného nelinearniho modelu do jednodussiho tvaru, ktery je pak vyuzit k navrhu regulaéniho obvodu. Studuje diferencialné-geometrické
podminky pro existenci téchto transformaci. Zavadi nelinearni pojmy fiditelnosti a pozorovatelnosti a vymezuje jejich vztah ke stabilizaci a rekonstrukci, ktery neni tak zfejmy, jako pro
linearni systémy. Budou struéné také probrany nékteré dalsi problémy, jako nehladka stabilizace a nespojita stabilizace, a moznosti jejich feSeni. Dale pak i ptiklady vyuziti nelinearni

teorie v oblasti podaktuovaného kraceni, neholonomnich systém, ¢i optimalizace biosystéma.

XP350RC1 | Optimalni a robustni Fizeni | ZK | 4
Jde o pokro¢ily kurz o modernich metodach navrhu regulatord, které tlohu navrhu regulatoru formuluji coby ulohu optimaliza¢ni. Kromé rozvijeni praktickych navrhovych kompetenci
bude predmét rozvijet i hlub$i porozuméni fundamentalnim koncepttim i posilovat informovanost o nejnovéjsich vysledcich. Pro své optimalizacni zaméreni Ize jisté pfinos pfedmétu
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pro studenta vidét i za hranicemi domény automatického fizeni. Pfedmét Ize z¢asti chapat jako rozsifeni existujiciho stejnojmenného pfedmétu v magisterské etapé (B3M350RR).
Mnoha témata jsou vSak oproti magisterskému studiu nova, a u téch nékolika stejnych témat je v pfedmétu zamysleno nezdstat pouze u "navodd na pouziti" nybrz rozvijet i hluboké
porozuméni matematickym zakladdm danych metod (matematické dikazy, rizné interpretace, ) a informovat o nejnovéjsich vysledcich v mezinarodnim vyzkumu. Cilem pfedmétu (z
pohledu studentd) je ziskat pokrocilé kompetence (znalosti i dovednosti) v oblasti praktického vypocetniho navrhu regulatoru (Ci lépe regulaénich algoritm(). Metody budou pfevazné
predpokladat dostupnost matematického modelu fizeného dynamického systému (angl. model-based control design). Uvazovany budou dynamické systémy ve spojitém i diskrétnim
&ase, linearni i nelinearni, s jednim i vice vstupy i vystupy. Jelikoz v§echny pfedstavované metody navrhu regulatoru formuluji navrhovou Glohu jako Glohu optimalizace, budou klicové
kompetence pochazet z domény optimalizace, a to jak jeji kone¢né-dimenzionalni varianty (linearni, kvadratické, nelinearni i semidefinitni programovani), tak i nekone¢né-dimenzionalni
varianty (variaéni pocet, teorie operator(, diferencialni hry).

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/f3.html
Generovano: dne 05.05.2026 v 14:02 hod.
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