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robotika

XP35FMC1 | Fuzzy modelovani a fizeni | zk | 4
Student bude seznamen s filozofii navrhu vySe zmin&nych stabilizujicich regulatord a zptisobem dtikazd, 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 systém. Poté jsou studenti
seznameni s metodikou pfiblizného zdlivodiiovani a jeji interpretace pomoci baze fuzzy pravidel s odvozenim rdiznych typd inferenénich mechanizmd. Fuzzy systém je dale interpretovan
jako nelinearni zobrazeni, jsou diskutovany jeho vlastnosti a moznosti aproximace funkci. Tyto moznosti jsou vyuZity pfi modelovani fuzzy systémd z naméfenych dat, a to pomoci
gradientnich metod a metody nejmensich &tvercl. Dale jsou podrobné probrany metody fuzzy shlukové analyzy véetné 3 nejpouzivangjsich algoritmd -fuzzy c-means, algoritmd
Gustafson-Kessel a Gath-Geva. Dal3i lekce jsou vénovany analyze a syntéze Takagi-Sugeno fuzzy systémd, tedy systém( zaloZenych na modelu, ktery je ziskan bud linearizaci podél
trajektorie nebo metodou sekci - oba pfistupy jsou srovnany. Podrobné jsou probirany riizné Ljapunovovy funkce pouzivané u t&chto systém - kvadratické, po &astech kvadratické,
fuzzy sdilejici stejné rozdéleni stavového prostoru jako lokélni submodely. Ulohy jsou pfevedeny na metody konvexni optimalizace s vyuZitim Linearnich maticovych nerovnosti (LMI)
a Sum-of-Squares (SOS). Dale jsou ukazany zakladni metody navrhu fuzzy adaptivnich regulatord, a to jak pfimé (backstepping, fuzzy sliding mode control) tak nepfimé (Fuzzy Model
Reference Adaptive Control). Obdobné metody jsou nakonec aplikovany pfi Fizeni s vyuZitim neuronovych siti.

XP35CCM1 Kooperativni fizeni multiagentnich systémt 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 predmétu
je zde: http://www.fel.cvut.cz/anketa/aktualni/courses/XP35LMI
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XP35NES1 | Nelinearni systémy ZK 4
Cilem tohoto pfedmé&tu je seznamit posluchade s hlubsim a $irsim pohledem na problematiku teorie a aplikaci nelinearnich systémd. Pfedmét seznami své posluchace zejména s tzv.
diferencialn&-geometrickym pristupem, ktery je mozné vyuzit ke studiu fiditelnosti a pozorovatelnosti nelinearnich systéma, dale k GpIné charakteristice rGiznych typli exaktni zpétnovazebné
linearizace a mnoha jinych Gloh. Podrobné se zabyva strukturou nelinearnich systém z hlediska navrhu nelinearnich fidicich algoritm(. Vychazi ze stavového popisu nelinedrnich
systém( a dale vyuziva metodiku transformaci zadaného nelinearniho modelu do jednodussiho tvaru, ktery je pak vyuzit k navrhu regulaéniho obvodu. Studuje diferencialn&-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 nespojita stabilizace, a moznosti jejich feSeni. Dale pak i pfiklady vyuZiti nelinearni
teorie v oblasti podaktuovaného kraceni, neholonomnich systémd, &i optimalizace biosystéma.

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

XP350RC1 | Optimalni a robustni Fizeni | ZK | 4

Jde o pokrogily kurz o modernich metodach navrhu regulatord, které Glohu névrhu regulatoru formuluji coby Glohu optimalizagni. Kromé rozvijeni praktickych navrhovych kompetenci
bude pfedmét rozvijet i hlubsi porozuméni fundamentalnim koncept(im i posilovat informovanost o nejnovéjsich vysledcich. Pro své optimalizani zamé&feni Ize jist& pFinos predmétu
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 v3ak 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 zakladdim danych metod (matematické dlikazy, riizné interpretace, ) a informovat o nejnové&jsich vysledcich v mezinarodnim vyzkumu. Cilem pfedmétu (z
pohledu studentd) je ziskat pokrocilé kompetence (znalosti i dovednosti) v oblasti praktického vypocetniho navrhu regulatorti (Gi Iépe regulagnich algoritm(). Metody budou prevazné
predpokladat dostupnost matematického modelu fizeného dynamického systému (angl. model-based control design). UvaZzovany budou dynamické systémy ve spojitém i diskrétnim
Case, linearni i nelinearni, s jednim i vice vstupy i vystupy. JelikoZ vSechny predstavované metody navrhu regulatoru formuluji ndvrhovou Glohu jako Ulohu 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).

XP35FSC1 | Rizeni flexibilnich struktur | ZK 4
Cilem tohoto kurzu je stru¢né seznamit posluchace s metodami modelovani mechanickych struktur za G¢elem optimalizace umisténi senzor(i a akénich ¢lend. Dale nasleduje navrh
robustniho Fizeni prostorovych modt pro G&ely tlumeni.

Seznam piredmétl tohoto prlichodu:

Kaod Nazev pfedmétu Zakonceni | Kredity
XP35CCM1 Kooperativni fizeni multiagentnich systému ZK 4
XP35ESF1 Odhadovani a filtrace ZK 4

Stochasticky systém - definice, analyza. Metody odhadu | - MS a LMS odhad. Metody odhadu Il - ML a Bayes({v odhad. Robustni numericka iplementace MS odhadu pro Gaussovskou
distribuci. Odhad stavu a filtrace stavu - BayesUv pfistup. KalmanQv filtr pro bily Sum. Vlastnosti Kalmanova filtru. Kalman(v filtr pro barevny-korelovany Sum. Filtrace, predikce, hladké
struktury linearnich stochastickych modeld. Algoritmy jednordzové a rekurzivni identifikace. Sledovani ¢asové proménnych parametrd. 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 seznadmen s filozofii navrhu vyse zminénych stabilizujicich regulatord a zplsobem dtikazd, tak aby byl schopen tyto znalosti pouZit pfi své védecké praci. V Gvodnich
lekcich jsou probirany zaklady fuzzy logiky, fuzzy mnoZzin a fuzzy operaci a relaci v rozsahu nutném pro jejich aplikace v modelovani a fizeni dynamickych systém(. Poté jsou studenti
seznameni s metodikou pfiblizného zdlvodiiovani a jeji interpretace pomoci baze fuzzy pravidel s odvozenim rdiznych typd 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 namérenych dat, a to pomoci
gradientnich metod a metody nejmensich &tvercl. Dale jsou podrobné probrany metody fuzzy shlukové analyzy véetn& 3 nejpouzivangjsich algoritm( -fuzzy c-means, algoritmd
Gustafson-Kessel a Gath-Geva. Dal3i lekce jsou v&novany analyze a syntéze Takagi-Sugeno fuzzy systémd, tedy systémd zaloZenych na modelu, ktery je ziskan bud linearizaci podél
trajektorie nebo metodou sekci - oba pristupy jsou srovnany. Podrobné jsou probirany rtizné Ljapunovovy funkce pouzivané u t&chto systémd - kvadratické, po ¢astech kvadratické,
fuzzy sdilejici stejné rozdéleni stavového prostoru jako lokalni submodely. Ulohy jsou pfevedeny na metody konvexni optimalizace s vyuZitim Linearnich maticovych nerovnosti (LMI)
a Sum-of-Squares (SOS). Dale jsou ukazany zakladni metody navrhu fuzzy adaptivnich regulatord, a to jak pfimé (backstepping, fuzzy sliding mode control) tak nepfimé (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 seznémit posluchace s metodami modelovani mechanickych struktur za Uéelem optimalizace umisténi senzor( a akénich ¢lend. Dale nasleduje néavrh
robustniho fizeni prostorovych modd pro Gcely tlumeni.

XP35LMIL | 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

XP35NES1 Nelineérni systémy ZK 4
Cilem tohoto pfedmétu je seznamit posluchace s hlubsim a ir§im pohledem na problematiku teorie a aplikaci nelinearnich systémd. Pfedmét seznami své posluchace zejména s tzv.
diferencialn&-geometrickym pristupem, ktery je mozné vyuzit ke studiu fiditelnosti a pozorovatelnosti nelinearnich systémda, dale k GpIné charakteristice rliznych typ(i exaktni zpétnovazebné

linearizace a mnoha jinych Gloh. Podrobné se zabyva strukturou nelinearnich systémd z hlediska navrhu nelinearnich fidicich algoritmd. Vychazi ze stavového popisu nelinearnich
systém0 a déle vyuZiva metodiku transformaci zadaného nelinearnino modelu do jednodussiho tvaru, ktery je pak vyuzit k navrhu regulaéniho obvodu. Studuije 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 priklady vyuziti nelinearni

teorie v oblasti podaktuovaného krageni, neholonomnich systémd, &i optimalizace biosystém.

XP350RC1 Optimalni a robustni Fizeni ZK | 4
Jde o pokrogily kurz o modernich metodach navrhu regulatord, které Glohu névrhu regulatoru formuluji coby Glohu optimalizagni. Kromé rozvijeni praktickych névrhovych kompetenci
bude predmét rozvijet i hlubsi porozuméni fundamentalnim konceptlim i posilovat informovanost o nejnovéjsich vysledcich. Pro své optimalizaéni zaméteni Ize jisté pfinos predmétu
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pro studenta vidét i za hranicemi domény automatického fizeni. Pfedmét Ize zEasti chapat jako rozsifeni existujiciho stejnojmenného predmétu v magisterské etapé (B3M350RR).
Mnoha témata jsou v3ak 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 zakladim danych metod (matematické diikazy, riizné interpretace, ) a informovat o nejnovéjsich vysledcich v mezinarodnim vyzkumu. Cilem pfedmétu (z
pohledu studentd) je ziskat pokrogilé kompetence (znalosti i dovednosti) v oblasti praktického vypoc&etniho navrhu regulator (Gi Iépe regulaénich algoritmd). Metody budou prevazné
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 predstavované metody navrhu regulatoru formuluji navrhovou Glohu jako dlohu optimalizace, budou kli¢ové
kompetence pochazet zdomény optimalizace, a to jak jeji kone¢né-dimenzionalni varianty (linearni, kvadratické, nelinearni i semidefinitni programovani), tak i nekone¢né-dimenzionalni
varianty (variaéni po&et, teorie operatord, diferencialni hry).

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/f3.html
Generovano: dne 08.08.2025 v 14:25 hod.
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