Studijni plan
Nazev planu: Kybernetika a robotika

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: 60
Role bloku: P

Kéd skupiny: 2021_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=2021_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: 2021 MKYRP

Nazev skupiny: Povinné pfedméty programu

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

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.)

Autonomni robotika

B3M33ARO1 Karel Zimmermann, Vojtéch Vonasek Karel Zimmermann Karel Zimmermann Z,ZK 6 2P+2L L P
(Gar.)
Diagnostika a testovani
B3M38DIT1 Radislav Smid Radislav Smid Radislav Smid (Gar.) Z,ZK 6 2p+2L z P
B3M35LSY1 Linearni systémy Z.ZK 6 |4P+2Cc| Z P

Petr HuSek Petr HuSek Petr HuSek (Gar.)

Prace v tymu
B3MPVTY1 Petr Drabek, Tomas Drabek, Ondfej Drbohlav, Martin Hlinovsky, Pavel Muzak, Z 6 0P+4C L P

Martin Sipo$ Ondfej Drbohlav Tom&$ Drébek (Gar.)

Projekt - project
B3MPROJ6 Tomas Drabek, Martin Hlinovsky, Kamila Krupkova, Petr PoSik, Jana Zichova, z 6 Op+6s ZL P
Séarka Hejtmanova, Drahomira Hejtmanova

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=2021_MKYRP Nazev=Povinné pfedméty programu
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B3M33ARO1 | Autonomni robotika | zzK | 6
Predmé&t Autonomni Robotika naug&i priciptim potfebnym k vyvoji algoritm( pro inteligentni mobilni roboty jako jsou napfiklad algoritmy pro: (1) Mapovani a lokalizaci (SLAM) formulované
jako maximéalné vérohodny odhad stavu robota a mapy okoli. (2) Planovani cesty v existujici mapé, ¢i planovani explorace v ¢aste¢né neznamé mapé. DllezZité: Ofekava 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 ucéeni. Tento predmét je také soucasti meziuniverzitniho programu prg.ai Minor. Ten spojuje to nejlepsi z vyuky Al v Praze s cilem poskytnout studujicim
hlubsi a Sirsi vhled do oboru umélé inteligence. Vice informaci je k dispozici na webu https://prg.ai/minor.

B3M38DIT1 | Diagnostika a testovani | zzk | 6

Cilem predmétu je uvést studenty do problematiky modelovani a detekce poruch, zajistovani odolnosti proti porucham, sledovani provozniho stavu sloZitych priimyslovych komponent
a autonomnich systém, nedestruktivniho testovani a diagnostiky elektronickych zafizeni s analogovymi a &islicovymi obvody.

B3M35LSY1 | Linearni systémy | zzk | 6

Uvod do teorie linearnich systémd s diirazem na Fizeni systém(i. Pfedmét se zabyva zakladnimi viastnosmi linearnich dynamickych systémti a souvislosti mezi stavovym a pfenosovym
popisem systému, navrh stavové zpétné vazby, pozorovatele stavu a navrh stabilizujicich regulatord.

B3MPVTY1 | Prace v tymu | z | 6
Tymova prace je zakladem vétSiny Cinnosti, které lidé ve firmach i v osobnim Zivoté vykonavaji. V tomto pfedmétu si studenti mohou 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.

B3MPROJ6 | Projekt - project | z | 6

Néazev bloku: Povinné volitelné predméty
Minimalni pocet kredit(l bloku: 42
Role bloku: PV

Kdd skupiny: 2021 MKYRPV1

Néazev skupiny: Povinné volitelné predméty programu - skupina 1

Podminka kredity skupiny: V této skupiné musite ziskat alespori 18 kredit(l (maximalné 36)

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 3 pfedméty ( maximalné 6)

Kredity skupiny: 18

Poznamka ke skupiné: ~Podminka pro splnéni této skupiny predmétd: Studenti musi absolvovat nejméné 3
povinné-volitelné predméty ze skupiny 1.\\

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kad (u skupiny pfedmétd seznam kodU jejich Elent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr | Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Metody pocitacového vidéni

B4M33MPV Georgios Tolias, Jifi Matas, Jan Cech, Dmytro Mishkin Ondfej Drbohlav Z,ZK 6 2P+2C L PV
Jifi Matas (Gar.)
Odhadovani, filtrace a detekce

B3M350FD Vladimir Havlena Vladimir Havlena Vladimir Havlena (Gar.) Z,ZK 6 2pP+2C z PV
Optimalni a robustni Fizeni

B3M350RR Zden&k Hurak Zdenék Hurdk Zden&k Hurak (Gar.) Z,2K 6 2P+2C L PV
Sbér a pfenos dat

B3M38SPD1 Radislav Smid Radislav Smid Radislav Smid (Gar.) Z,ZK 6 2p+2L L PV
Statistical Machine Learning

BE4M33SSU Jan Drchal, Vojtéch Franc Vojtéch Franc Vojtéch Franc (Gar.) Z,ZK 6 2p+2C z PV
Zpracovani a digitalizace signalt

B3M38ZDS1 Josef Vedral, Michal Jano$ek Michal JanoSek Josef Vedral (Gar.) Z,ZK 6 2p+2L z PV

Charakteristiky pfedmetd této skupiny studijniho planu: K6d=2021_MKYRPV1 Nazev=Povinné volitelné pfedméty programu - skupina
1
B4M33MPV | Metody potitatového vidéni | zzKk | 6

Predmé&t se zabyva vybranymi problémy pocitatového vidéni: hledanim korespondenci mezi obrazy pomoci nalezeni vyznamnych bodd a oblasti, jejich invariantniho a robustniho
popisu a matchingu, dale slepovanim obraz(, detekci, rozpoznavanim objektl v obrazech a ve videu, vyhledavanim obrazk{ ve velkych databazich a sledovanim objektt ve
video-sekvencich. Tento pfedmét je také soucasti meziuniverzitniho programu prg.ai Minor. Ten spojuje to nejlepsi z vyuky Al v Praze s cilem poskytnout studujicim hlubsi a Sirsi vhled
do oboru umélé inteligence. Vice informaci je k dispozici na webu https://prg.ai/minor.

B3M350FD | Odhadovani, filtrace a detekce | zzk | 6
Pfedmét seznamuije posluchace s popisem neurgitosti 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 primyslovych
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 vypogetnich
dovednosti pro feseni realisticky slozitych aplikaénich problémda.

B3M38SPD1 | Shér a prenos dat |  zzk | 6
Cilem prfedmétu je seznamit studenty s principy a limity pfenosu dat ze senzorli a obdobnych zdrojl informace pro 0T a M2M komunikaci, bezdratovymi senzorovymi sitémi a v nich
vyuZzivanymi 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.

BE4M33SSU | Statistical Machine Learning | zzKk | 6

The aim of statistical machine learning is to develop systems (models and algorithms) for learning to solve tasks given a set of examples and some prior knowledge about the task.
This includes typical tasks in speech and image recognition. The course has the following two main objectives 1. to present fundamental learning concepts such as risk minimisation,
maximum likelihood estimation and Bayesian learning including their theoretical aspects, 2. to consider important state-of-the-art models for classification and regression and to show
how they can be learned by those concepts.
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B3M38ZDS1

rusivym signalim.

| Zpracovani a digitalizace signal(

Z,ZK
Studenti ziskaji znalosti nutné pro navrh a implementaci systém( pro zpracovani a digitalizaci analogovych signald. Prohloubi znalosti ziskané v pfedchozich teoretickych predmétech
a ziskaji praktickou zkugenost pfi navrhu a analyze systémd pro zpracovani signaldi, A/C pfevod a sbér dat. Dlraz je kladen na snizovani nejistot, rychlost, stabilitu a odolnost vigi

| 6

Kdd skupiny: 2021 MKYRPV2
Nazev skupiny: Povinné volitelné predméty programu - skupina 2

Podminka kredity skupiny: V této skupiné musite ziskat alesporn 24 kreditd (maximalné 114)

Podminka predméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 4 predméty ( maximalné 19)
Kredity skupiny: 24

Poznamka ke skupiné:

~Podminka pro splnéni této skupiny pfedmétd: Studenti musi absolvovat celkem 7 povinné

volitelnych pfedmétl v souctu ze skupiny 1 a skupiny 2 za splnéni podminky na minimalné 3

absolvované predméty ze skupiny 1.\\

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kod (u skupiny pfedmét seznam kédU jejich ¢lend) Zakonc€eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Automobilové senzory a sité

B3M3BASE Antonin Platil, Jifi Novak, Jan Sobotka Jifi Novak Jifi Novak (Gar.) Z,ZK 6 2P+2L L PV

B3M35DRS Dynamika a Fizeni siti . Z,ZK 6 |2p+2c| z PV
Kristian Hengster-Movric Kristian Hengster-Movric
Humanoidni roboti

B3M33HRO Mat&j Hoffmann, Luka$ Rustler Matéj Hoffmann Matéj Hoffmann (Gar.) Z,ZK 6 2p+2C L PV
Hybridni systémy

B3M35HYS Zdengk Hurdk Zdené&k Hurdk Zden&k Hurék (Gar.) Z,ZK 6 2p+2C PV

B3M38INAL Integrovana avionika . Z,ZK 6 | 2P+2L L PV
Martin Sipo3, Jan Roha¢ Martin Sipo$ Jan Rohac (Gar.)
Kombinatorické algoritmy

B3M35KOA Zdenak Hanzalek Zdengk Hanzdlek Zdensk Hanzalek (Gar) Z,ZK 6 |2P+2C L PV
Mobilni komunika¢ni sité

B2M32MKSA Zdensk Belvaf, Robert Bestak, Pavel Mach Pavel Mach Zdenék Becvar Z,ZK 6 2P +2L z PV
(Gar.)
Multirobotické letecké systémy

B3M33MRS Toma$ Béaca, Martin Saska, Robert P&nicka Martin Saska Martin Saska Z,ZK 6 2P+2L z PV
(Gar.)
Nelinearni systémy .

B3M35NES Kristian Hengster-Movric, Sergej Celikovsky Sergej Celikovsky Sergej Z,ZK 6 2P+2C z PV
Celikovsky (Gar.)
Pokrogila kinematika robotd

B3M33PKR Viktor Korotynskiy, Toma$ Pajdla TomasS Pajdla Toma$ Pajdla (Gar.) Z,ZK 6 2p+2C Z PV
Pokrocilé senzory

B3M38POS Michal Janosek, Antonin Platii Antonin Platil Antonin Platil (Gar.) Z,ZK 6 2pP+2L z PV
Programovani systémd realného ¢asu

B3M35PSR Michal Sojka Michal Sojka Michal Sojka (Gar) Z,ZK 6 |2P+2C z PV

B3M38PSL1 PFisterOVé systémy letadel » N Z.ZK 6 2P+2L Z PV
Martin Sipo8, Jan Roha¢ Jan Roha¢ Jan Roh&C (Gar.)
Ridici systémy automobilu

B3M35RSA Toméa$ Hani§ Tomas Hani§ Toma$ Hani$ (Gar.) Z,ZK 6 2p+2S PV
Systémy Fizeni letu

B3M35SRL Martin Hromé&ik Martin Hromé&ik Martin Hromgéik (Gar.) 2,ZK 6 2p+2L Z PV
Trojrozmérné pocitacové vidéni

BAM33TDV Radim Sara Radim Séara Radim Sara (Gar.) Z,ZK 6 2p+2C z PV

B4M36UIR Uméla inteligence v robotice 7 7K 6 2P+2C 7 PV
Milo$ Pragr, Jan Faigl Jan Faigl Jan Faigl (Gar.) !
Videometrie a bezkontaktni méfeni

B3M38VEM1 Radislav Smid Radislav Smid Radislav Smid (Gar.) Z,ZK 6 2P+2L z PV
Virtudlni instrumentace

B3M38VINT Antonin Platil, Jaroslav Rozto¢il Antonin Platil Antonin Platil (Gar.) Z,2K 6 2P+aL L PV

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=2021_MKYRPV2 Nazev=Povinné volitelné predméty programu - skupina

2

B3M38ASE | Automobilové senzory a sité | zzk | 6
Predmét poskytuje studentm hlubsi vhled do funkénich principl pokrogilych senzorovych systémil v automobilech, metod zpracovani signalu v nich a a zplsobu jejich vyuziti v
subsystémech vozu. Déle se podrobné vénuje vozidlovym distribuovanym systémdm pro fizeni v redlném Gase a metodam jejich testovani. Teoretick& vyuka je dopinéna praktickou
laboratorni vyukou s realnymi prvky (fidici jednotky, senzory) modernich vozidel.

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 médii, kontroly vytvafeni bezpilotnich vozidel, vyroby a distribuce energie v energetickych sitich atd. Pochopeni takovych
pfesvédcivych problémi daleko presahuje hranice jakéhokoli fyzického, technologického nebo védecka doména. Proto budeme analyzovat jevy napfi¢ rGznymi 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 zplsobu 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.
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B3M33HRO | Humanoidni roboti | zzK | 6
Predmé&t se zaméfuje na robotiku orientovanou na &lovéka: humanoidni roboty a interakci ¢lovéka s robotem. Motivaci je vize robotd jako asistentd &i spoleénikl v domacnostech. Kurz
uvadi do technologie humanoidnich robotl se specifickymi vyzvami a pfilezitostmi: (i) design, pfiméa a inverzni kinematika, (i) vnimani vice smysly - zrak, hmat, sluch, propriocepce,
inercialni senzory, apod., (i) chlize a udrzeni rovnovahy, (iv) uchopovani. Druha ¢ast pfedmétu se soustiedi na interakci ¢lovéka s robotem (human-robot interaction, HRI), coz zahrnuje
jak fyzickou interakci (bezpecnost, kolaborativni robotika), tak kognitivni/socialni interakci - jak navrhnout roboty a jejich chovani tak, aby bylo pro lidi pfijatelné a pfirozené.

B3M35HYS | Hybridni systémy | zzk | 6
Hybridni dynamické systémy, dnes nékdy oznacované také jako kyberfyzikalni, obsahuji jak ¢asti fidici se fyzikalnimi zakony, tak i asti chovajici se podle logickych predpis a pravidel,
nezfidka zakodovanych ve formé algoritmd a implementovanych softwarové. Chovani téch prvnich mlize byt popsano realnymi veli¢inami, jejichZ vyvoj ve spojitém ¢&i diskrétnim Case
je b&zné modelovan pomoci diferencialnich ¢i diferen¢nich rovnic. Chovani téch druhych je b&zné popisovano veli¢inami nabyvajicimi spocetného i jen kone€ného poctu hodnot (Ci
dokonce i jen dvou v pfipadé veli€in binarnich), jejichZ vyvoj je modelovan pomoci logickych modeld jako jsou kone&né stavové automaty nebo Petriho sité. Pfi modelovani a analyze
hybridnich systémd a navrhu Fidicich systém( pro né se tyto dvé tfidy modell prolinaji. Hybridni viak m(ize byt i samotny Fidici systém. A primyslovou realitou je, Ze praktické Fidici
systémy kromé té spojité slozky pfedstavované PID regulatory ¢i Kalmanovy filtry obsahuji i slozku vyhodnocuijici spinéni logickych podminek. Pfepinané linearni regulatory (angl. gain
scheduling), supervizni fizeni (angl. supervisory control), fizeni v klouzavém rezimu (angl. sliding mode control) &i resetovaci fizeni (angl. reset control) jsou piiklady takovych regulatort
s hybridni dynamikou. Mimotadné dileZitosti nabyvaji metody hybridniho Fizeni v sitovém prostfedi, kde mé&feni &i akéni zasahy jsou po siti posilany pouze pfi spinéni n&jaka podminky,
aby se tak minimalizoval sitovy provoz (angl. event triggered control). Hybridni dynamické systémy tak pfedstavuji vhodny teoreticky i mimoradné prakticky ramec pro modelovani,
analyzu i syntézu velkého mnoZstvi praktickych fidicich systémd. Cilem tohoto pokroéilého pfedmétu je pomoci studentlim ziskat zakladni kompetence (znalosti ale i praktické
navrhové/vypocetni dovednosti) v této prakticky velmi relevantni a i teoreticky stale intenzivné rozvijené oblasti.

B3M38INAL | Integrovana avionika | zzKk | 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 preuréenych systémdl, metody detekce poruch, zplsob volby primarniho vypo&etniho a kontrolniho
systému v paralelnich architekturach, sbérnicové technologie a metody testovani/certifikace leteckych pristrojd.

B3M35KOA | Kombinatorické algoritmy ZZK | 6
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s problémy a algoritmy kombinatorické optimalizace (€asto se nazyva diskrétni optimalizace, vyznamné se prekryva s pojmem operac¢ni vyzkum).
V navaznosti na pfedméty z oblasti linearni algebry, algoritmizace, diskrétni matematiky a zaklad optimalizace jsou ukazany techniky zalozené na grafech, celoCiselném linearnim
programovani, heuristikach, aproximacnich algoritmech a metodach prohledavani prostoru feSeni. Pfedmét je zaméfen na aplikace optimalizace ve skladech, pozemni a letecké
dopravg, logistice, planovani lidskych zdrojd, rozvrhovani vyrobnich linek, smé&rovani zprav, rozvrhovani v paralelnich pocitagich. Vysledek studentské ankety predmétu je zde:
http://www.fel.cvut.cz/anketa/aktualni/courses/A4M35KO

B2M32MKSA | Mobilni komunikagni sité ZZK | 6
Pfedmét seznamuije s principy a funkcemi mobilnich burikovych siti zejména s ohledem na aktualné nasazované a budouci technologie pro mobilni komunikace. Student pochopf
architekturu a principy fungovani jednotlivych generaci mobilnich siti od GSM, pfes UMTS a LTE/LTE-A aZ k 5G. Pfedmét studenty seznami i s vybranymi technikami a zplisoby
komunikace pro budouci mobilni sité (6G). Po absolvovani predmétu se studenti dokazi orientovat v problematice burikovych mobilnich siti a budou schopni feSit problémy spojené s
provozem a planovanim téchto siti. Pfedmét je vyu€ovan v anglickém jazyce s moznosti konzultaci v ¢eském jazyce.

B3M33MRS | Multirobotické letecké systémy | zzKk | 6
Predmé&t poskytne Gvod do problematiky vicemotorovych bezpilotnich Iétajicich prostfedk( (UAV). Studenti se seznami se standardnimi palubnimi senzory a s principy odhadu a fizeni
stavu UAV. Budou diskutovany techniky planovani pohybu, planovani cesty, lokalizace, mapovani a préizkumu pro samostatné se pohybujici UAV a jejich skupiny. Kromé toho se
studenti seznami s metodikou pro fizeni roje vice robotd, letu formace UAV a manipulaci s prostfedim pomoci UAV.

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
pristup pfevlada, nebot frekvenéni je v nelinearni teorii t¢émeéf nepouzitelny. Stavové modely jsou pak zaloZeny na oby€ejnych diferencialnich rovnicich, a proto je soucasti Gvod do
metod feSeni a kvalitativniho posuzovani oby€ejnych diferencialnich rovnic, pfedevsim jejich stability. Proto bude probrana predev§im metoda Ljapunovovy funkce, kterd umoZziiuje i
analyzu stability nelinearniho systému. Pro névrh stabilizujiciho fizeni bude probrana metoda backsteppingu, ktera vyuziva tzv. fizené Ljapunovské funkce. Dlraz v3ak bude kladen
na metody transformace stavovych modelli nelinearnich systémt do jednodu$siho tvaru tak, aby bylo mozné vyuzit zavedenych postupl pro linearni systémy, a to po urgité 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.

B3M33PKR | Pokrogila kinematika robotd |  zzK 6
Predmét vysvétli a pfedvede metody pro popis, kalibraci a analyzu kinematiky primyslovych robot(l. 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(i 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.

B3M38POS | Pokrogilé senzory | zzKk | 6
Predmét poskytuje prehled senzord fyzikalnich veliin pouzivanych v primyslu a vyzkumu a metod zpracovani signalu. Studenti si osvoji pokrocilé znalosti o senzorech a metodach
zpracovani senzorovych signalll. Ziskaji praktickou zkusenost s méfenim fyzikalnich veli¢in pomoci rliznych druhd senzord.

B3M35PSR | Programovani systémd realného €asu | zzk | 6
Cilem tohoto pfedmétu je poskytnout studentdim zakladni znalosti v oblasti vyvoje softwaru pro fidici &i jiné systémy pracujici v redlném €ase. Hlavni dliraz bude kladen na vestavné
systémy vybavené nékterym z opera&nich 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 dloh s cilem jednak zvladnout préaci 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 vyuZzit viastnosti
pouzitého RTOS. Ulohy na cvi¢enich se budou fesit v jazyku C.

B3M38PSL1 | PFistrojové systémy letadel ZZK | 6
Predmét studenty seznamuje s aktualni technologii uzivanou v letadlovych palubnich pfistrojich a na bezpilotnich Iétajicich prostfedcich, tedy se systémy a senzorikou pracujici v
nizkofrekvencni oblasti a s metodami slouzicimi pro zpracovani jejich dat. Pfedmét zahrnuje detailni popis pristrojového vybaveni letadel a jeho odolnosti na vng&j3i vlivy, popis zdrojt
elektrické energie na letadle, rozbor pfistroji a systém{ pro méfeni motorovych a aerometrickych velicin, a popis prostfedkd havarijni a provozni diagnostiky. Pfedmét se dale vénuje
oblasti inercialnich navigaénich prostfedkd, uzivanym senzordim a systémdim, jejich modelovani a popisu. Detailné rozebira principy vypod&tl navigacnich rovnic véetné metod flze
navigacnich dat a jejich zpracovani.

B3M35RSA | Ridici systémy automobilu ZZK | 6
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B3M35SRL | Systémy fizeni letu ZZK ] 6
Predmét se zabyva problematikou navrhu algoritm( fizeni pro autopiloty a navazujici automatizované letadlové Fidici systémy (udrZovani letové hladiny, kurzu, pristavaci manévr
apod.). Pfi ndvrhu a simulacich budeme vychazet z redlnych modell nasich i zahraniénich existujicich letadel, podrobné informace se dozvite o fidicim a informaénim systému
evropskych Airbusd. Vedle klasickych metod (ZPK, frekvenéni metody) a postupného uzavirani jednotlivych zp&tnovazebnich smycek se nauéime vyuzivat i moderné&jsi mnoharozmérové
regulatory pro zaruéeni optimality &i robustnosti vysledného Fidiciho systému, coZ klasicky navrh nemdze nikdy zcela postihnout. Zavéreéné prednasky a cvi¢eni jsou vénovany
algoritmC@m planovani trajektorie a antikoliznim systémam.

B4M33TDV | Trojrozmé&ré potitadové vidéni ZZK | 6
Predmét seznamuije s technikami rekonstrukce trojrozmérné scény z optickych obraz(. Student bude vybaven takovym porozuménim t&mto technikam a jejich podstat&, aby byl schopen
samostatné realizovat riizné varianty jednoduchych systémd pro rekonstrukci trojdimenzionalnich objektd ze souboru obrazd &i videa, pro doplnéni virtuélnich objektd do videa, pfipadné
pro ur&eni vlastni trajektorie pohybu na zakladé posloupnosti obrazt. Dliraz je kladen na algoritmické aspekty. Ve cviéenich bude student postupné budovat zaklad systému pro
rekonstrukci 3D objektu ze souboru obrazi a aplikuje ho na vypocet virtualniho 3D modelu objektu dle viastniho vybéru.

B4M36UIR | Umél4 inteligence v robotice ZZK | 6

The course aims to acquaint students with the use of planning approaches and decision-making techniques of artificial intelligence for solving problems arising in autonomous robotic
systems. Students in the course are employing knowledge of planning algorithms, game theory, and solving optimization problems in selected application scenarios of mobile robotics.
Students first learn architectures of autonomous systems based on reactive and behavioral models of autonomous systems. The considered application scenarios and robotic problems
include path planning, persistent environmental monitoring, robotic exploration of unknown environments, online real-time decision-making, deconfliction in autonomous systems, and
solutions of antagonistic conflicts. In laboratory exercises, students practice their problem formulations of robotic challenges and practical solutions in a realistic robotic simulator or
consumer mobile robots. Tento pfedmét je také soucasti meziuniverzitniho programu prg.ai Minor. Ten spojuje to nejlepsi z vyuky Al v Praze s cilem poskytnout studujicim hlubsi a
SirSi vhled do oboru umélé inteligence. Vice informaci je k dispozici na webu https://prg.ai/minor.

B3M38VBM1 | Videometrie a bezkontaktni mé&feni | zzk | 6
NaplIni pfedmétu je problematika optoelektronickych senzord a jejich pouZiti v systémech bezkontaktniho méfeni na principech videometrie; problematika zafeni a vinéni, jejich vlastnosti,
chovani; opticka projekeni soustava. V ramci pfedmétu se fesi lab. Glohy, dale se fesi, prakticky realizuje a prezentuje hodnoceny projekt optoelektrického snimace.

B3M38VIN1 | Virtualni instrumentace | zzk | 6
Pfedmét se zabyva problematikou modernich méficich pfistrojd, virtualnich piistrojl (VI) a systémi pro sbér a zpracovani dat (DAQ). Seznamuje s principy feeni pfistroju a systém(
pro méfeni v laboratornim a prdmyslovém prostedi, vybranymi mé&ficimi metodami a standardy pro programovani VI a DAQ systém(i.

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

Kaéd skupiny: 2021_MKYRH

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

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétd

Kaod (u skupiny pfedmétl seznam kédu jejich ¢len) Zakonceni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Filozofie 2
BOM16FIL Peter Zamarovsky Peter Zamarovsky Peter Zamarovsky (Gar.) Z,ZK 5 2pP+2S ZL v
BOM16HVT Historie védy a tech_niky 2 ) ) Z,ZK 5 2P+2S ZL v
Marcela Efmertova, Jan Mike§ Marcela Efmertovd Marcela Efmertova (Gar.)
BOM16HSD1 Hospodarské a ;ociélni déjiny Z,ZK 5 2P+2S ZL v
Marcela Efmertova
ManazZerska psychologie
BOM16PSM Jan Fiala Jan Fiala Jan Fiala (Gar.) Z,ZK 5 2p+2S ZL v
BOM16TEO Teologie Z,ZK 5 |2P+2S| zL v

Vladimir Slamecka Vladimir Slamecka Vladimir Slamecka (Gar.)

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=2021_MKYRH Nazev=Humanitni pfedméty

BOM16FIL Filozofie 2 Z,ZK 5

BOM16HVT Historie védy a techniky 2 Z,ZK 5
Predmét 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 3kolstvi, technického mysleni, k formovani védeckého a technického Zivota v eskych zemich a k pochopeni viivu techniky na fungovani spole€nosti.

BOM16HSD1 | Hospodarské a socialni déjiny Z,ZK 5
Predmét se zabyva vyvojem Ceské spolecnosti v 19. - 21. stoleti. Sleduje formovani ¢eské politické reprezentace, jeji cile a dosazené vysledky, ekonomicky, socialni a kulturni rozvoj
a souziti rliznych etnik v &eskych zemich i emancipaci technickych a funkénich elit a jejich vliv na Geskou spole¢nost. Pfedmét umozni komparovat pozici ¢eské spole&nosti ve svété
koncem 19. a 20. stoleti a na pocatku 21. stoleti.
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BOM16PSM | ManaZerska psychologie ZZK | 5
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 klis¢, indoktrinaci a pseudo-védeckych zavérd, kterymi je oblast personalni a manazerské psychologie tradi¢né silng zaplevelena. Kurz je sestaven a
vyucovan z pozice ¢lovéka, ktery se dané problematice 20 let intenzivné vénuje a vétSinu €asu se ji i Zivi. Kurz neobsahuje navody, jak se rychle a snadno zaradit mezi hvézdné lidry
a osvojit si mysleni prvni ligy. Kurz neobsahuje navody, jak vybabrat s druhymi lidmi a ziskat nad nimi "psychologicky" navrch, protoze to sice jde, ale odporuje to Zivotnim hodnotam
prednasejiciho. Po absolvovani pfedmétu budete snad informovanéjsi, snad zkuSenéjsi, ale urcité ne Stastné&jsi. Tento kurz nechvali ani psychology, ani manazery, ani manazerské
psychology. Studenti - pokud shanite nékolik kreditl, ale studovat nechcete, nezapisujte si manazerskou psychologii. Kazdy semestr fada student(i skoné&i se zbyte¢né neuspokojivym
hodnocenim D, E, i F. Tento pfedmét neni automatickéd davacka, jsem otravny pedagog, ktery po svych studentech pozaduje pInéni fady povinnosti. Na tento pfedmét se nepfipravite
Stenim banalnich &laneckd o vnitfni motivaci a lidech, ktefi jsou ve firmé to nejcenng;jsi, ani poslechem povrchnich koleni¢ek "soft skills" na YouTube. Budu vas nutit sledovat moje
pfednasky a studovat z chatrnych materialll, v podstaté stejné, jako nékdy v pfedminulém tisicileti. Kolegové, opét jsem zavalen Vasimi Zadostmi o nadlimitni zapis. Vé&ite, nemohu s
kapacitou pfedmétu nic délat. Tento pfedmét neni tak prinosny, jak si mozna myslite. Pokud o zapis opravdu stojite, zkuste pfemluvit nékoho méné zaniceného, aby se odhlasil a
uvolnil VAm misto. Na Moodle je zavéSena fada souborl uréenych ke studiu. Pokud je na svém Moodlu nevidite, dejte mi v&dét. | kdyZz Manazerska psychologie vypada jako jeden
pfedmét, je to ve skutecnosti asi deset pfedmétl pro vice fakult a miize se stat, Ze na jednotlivych profilech vznikne zmatek. SVI disponuije linky na zaznamy nékterych pfednasek.
PFipadné zdznamy maji chatrnou obsahovou kvalitu a jsou ur€eny vyhradné jako nastroj studia v krizovych situacich. V zadném pfipadé nepovoluji jejich Sifeni.

BOM16TEO | Teologie Z,ZK 5
Predmét poskytne posluchactim zakladni orientaci v teologii, pfic¢emz se nevyzaduje zadné zvlastni predchozi vzdélani. Po kratkém filozofickém Uvodu jsou systematickym zptisobem
probirany zakladni teologické discipliny. Pfedmét je uréen nejen véficim studentdm, ktefi cht&ji svou viru zakotvit na solidnich teologickych zakladech, ale predevsim t&m, ktefi chtéji
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 nebezpeénym projeviim ndboZenstvi ve spole&nosti.

Kdd skupiny: 2021 MKYRVOL

Nazev skupiny: Volitelné odborné predméty

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedmeéty skupiny:

Kredity skupiny: O

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

Seznam pfedmétl tohoto prlichodu:

Kod Nazev pfedmétu Zakonceni | Kredity
BOM16FIL Filozofie 2 Z,ZK 5
BOM16HSD1 Hospodarské a socialni déjiny Z,ZK 5

Pfedmét se zabyva vyvojem Ceské spolecnosti v 19. - 21. stoleti. Sleduje formovani eské politické reprezentace, jeji cile a dosazené vysledky, ekonomicky, socialni a kulturni rozvoj
a souziti rliznych etnik v &eskych zemich i emancipaci technickych a funkénich elit a jejich vliv na Geskou spole¢nost. Pfedmét umozni komparovat pozici Ceské spole&nosti ve svété
koncem 19. a 20. stoleti a na pocatku 21. stoleti.

BOM16HVT | Historie v&dy a techniky 2 | zzk | 5
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.

BOM16PSM | ManaZerska psychologie | zzk | 5
Studenti se seznami se zakladnimi psychologickymi vychodisky pro manaZerskou praxi a personalni fizeni. Pochopi zaklady kognitivnino a behavioralniho pfistupu, dileZitost osobnosti
manazera, jeho vnitfnich postojl, chovani, interakce a komunikace. Sezndmi 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 klié, indoktrinaci a pseudo-védeckych zavérd, kterymi je oblast personalni a manazerské psychologie tradi¢né silné zaplevelena. Kurz je sestaven a
vyucovan z pozice ¢lovéka, ktery se dané problematice 20 let intenzivné vénuje a vétSinu €asu se ji i Zivi. Kurz neobsahuje navody, jak se rychle a snadno zaradit mezi hvézdné lidry
a osvojit si mysleni prvni ligy. Kurz neobsahuje navody, jak vybabrat s druhymi lidmi a ziskat nad nimi "psychologicky" navrch, protoZe to sice jde, ale odporuje to Zivotnim hodnotam
pfednéasejiciho. Po absolvovani predmétu budete snad informované;jsi, snad zkuSenéjsi, ale urcité ne Stastnéjsi. Tento kurz nechvali ani psychology, ani manazery, ani manazerské
psychology. Studenti - pokud shanite nékolik kreditd, ale studovat nechcete, nezapisuijte si manazerskou psychologii. Kazdy semestr fada student( skon¢i se zbyteéné neuspokojivym
hodnocenim D, E, i F. Tento pfedmét neni automaticka davacka, jsem otravny pedagog, ktery po svych studentech pozaduje plnéni fady povinnosti. Na tento pfedmét se nepfipravite
&tenim banalnich ¢laneckd o vnitfni motivaci a lidech, ktefi jsou ve firmé to nejcenngjsi, ani poslechem povrchnich Skolenigek "soft skills" na YouTube. Budu vas nutit sledovat moje
prednasky a studovat z chatrnych materialll, v podstaté stejné, jako nékdy v predminulém tisicileti. Kolegové, opét jsem zavalen Vasimi zadostmi o nadlimitni zapis. V&fte, nemohu s
kapacitou predmétu nic délat. Tento pfedmét neni tak prinosny, jak si mozna myslite. Pokud o zapis opravdu stojite, zkuste pfemluvit nékoho méné zaniceného, aby se odhlasil a
uvolnil Vam misto. Na Moodle je zavésena fada souborl uréenych ke studiu. Pokud je na svém Moodlu nevidite, dejte mi védét. | kdyz ManaZerska psychologie vypada jako jeden
predmét, je to ve skuteénosti asi deset pfedmétl pro vice fakult a mdzZe se stat, Ze na jednotlivych profilech vznikne zmatek. SVI disponuije linky na zadznamy nékterych prednasek.
PFipadné zaznamy maji chatrnou obsahovou kvalitu a jsou uréeny vyhradné jako nastroj studia v krizovych situacich. V Zadném pfipadé nepovoluji jejich Sifeni.

BOM16TEO | Teologie Z,ZK 5
Pfedmét poskytne posluchaélim zakladni orientaci v teologii, pficemz se nevyzaduje zadné zvlastni predchozi vzdélani. Po kratkém filozofickém Gvodu jsou systematickym zplsobem
probirany zakladni teologické discipliny. Pfedmét je uréen nejen véficim studentlm, ktefi cht&ji svou viru zakotvit na solidnich teologickych zakladech, ale pfedevsim tém, ktefi chtéji
poznat kiestanstvi, naboZenstvi, ze kterého vyrista nade civilizace. Dvé pfednasky jsou vénovany jak velkym svétovym naboZenstvim, tak novym nabozenskym prouddm a zaroven

i sektam a nebezpe&nym projeviim nabozenstvi ve spolegnosti.

B2M32MKSA Mobilni komunikaéni sité Z,ZK 6
Pfedmét seznamuije s principy a funkcemi mobilnich burikovych siti zejména s ohledem na aktualné nasazované a budouci technologie pro mobilni komunikace. Student pochopi
architekturu a principy fungovani jednotlivych generaci mobilnich siti od GSM, pfes UMTS a LTE/LTE-A aZ k 5G. Pfedmét studenty seznami i s vybranymi technikami a zplsoby
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komunikace pro budouci mobilni sité (6G). Po absolvovani pfedmétu se studenti dok&zi orientovat v problematice burikovych mobilnich siti a budou schopni feSit problémy spojené s
provozem a planovanim téchto siti. Pfedmét je vyucovan v anglickém jazyce s moznosti konzultaci v Ceském jazyce.

B3M33ARO1 | Autonomni robotika | zzk | s
Pfedmé&t Autonomni Robotika naudi pricipm potfebnym k vyvoji algoritm( pro inteligentni mobilni roboty jako jsou napfiklad algoritmy pro: (1) Mapovani a lokalizaci (SLAM) formulované
jako maximéalné vérohodny odhad stavu robota a mapy okoli. (2) Planovani cesty v existujici mapg, ¢i planovani explorace v ¢astecn& neznamé mapg. DllezZité: O&ekava 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 uéeni. Tento pfedmét je také soucasti meziuniverzitnino programu prg.ai Minor. Ten spojuje to nejlepsi z vyuky Al v Praze s cilem poskytnout studujicim

hlubsi a Sirsi vhled do oboru umélé inteligence. Vice informaci je k dispozici na webu https://prg.ai/minor.

B3M33HRO Humanoidni roboti Z,ZK 6
Predmé&t se zaméfuje na robotiku orientovanou na &lovéka: humanoidni roboty a interakci ¢lovéka s robotem. Motivaci je vize robotd jako asistentd &i spoleénikl v domacnostech. Kurz
uvadi do technologie humanoidnich robotd se specifickymi vyzvami a pfilezitostmi: (i) design, pfima a inverzni kinematika, (i) vnimani vice smysly - zrak, hmat, sluch, propriocepce,
inercialni senzory, apod., (iii) chlize a udrzeni rovnovahy, (iv) uchopovani. Druha ¢ast pfedmétu se soustiedi na interakci ¢lovéka s robotem (human-robot interaction, HRI), coz zahrnuje

jak fyzickou interakci (bezpecnost, kolaborativni robotika), tak kognitivni/socialni interakci - jak navrhnout roboty a jejich chovani tak, aby bylo pro lidi pfijatelné a pfirozené.

B3M33MRS | Multirobotické letecké systémy | zzk | 6
Pfedmét poskytne Givod do problematiky vicemotorovych bezpilotnich Iétajicich prostfedkl (UAV). Studenti se seznami se standardnimi palubnimi senzory a s principy odhadu a fizeni
stavu UAV. Budou diskutovany techniky planovani pohybu, planovani cesty, lokalizace, mapovani a prlizkumu pro samostatné se pohybujici UAV a jejich skupiny. Kromé& toho se
studenti seznami s metodikou pro fizeni roje vice robotd, letu formace UAV a manipulaci s prostfedim pomoci UAV.

B3M33PKR | Pokrogila kinematika robotd | zzk | 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, kalibra¢nich a analytickych tloh bude linearni a polynomialni algebra a metody vypocetni algebraické geometrie.
Teoretické techniky budou demonstrovany v simulacich a ovéfovany na datech z realnych préimyslovych robotd.

B3M35DRS Dynamika a Fizeni siti Z,ZK 6
Tento kurz reaguje na stale se zvysujici pozadavky na pochopeni soucasnych siti rozsahlych komplexnich systémd slozenych z mnoha komponent a subsystém( 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 sociéalnich médii, kontroly vytvafeni bezpilotnich vozidel, vyroby a distribuce energie v energetickych sitich atd. Pochopeni takovych
presvédEivych problémd daleko presahuje hranice jakéhokoli fyzického, technologického nebo védecka doména. Proto budeme analyzovat jevy napfi¢ riznymi doménami, véetné
spoleéenskych, ekonomickych a biologickych siti. U takto propojenych sitovych systémd 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 predstavuje zakladni teoretické
a abstraktni koncepty analyzy vypo&etni sité; zejména teorie algebraickych grafli, sitové miry a metriky a zakladni sitové algoritmy. Druh& ¢ast pfedmétu nasledné nahlizi na sité jako
na dynamické systémy, studuije jejich vlastnosti a zplisoby jejich Fizeni, a to pfedevsim pomoci metod teorie automatického fizeni.

B3M35HYS Hybridni systémy Z,ZK 6
Hybridni dynamické systémy, dnes nékdy oznacované takeé jako kyberfyzikalni, obsahuji jak &asti fidici se fyzikalnimi zakony, tak i ¢asti chovajici se podle logickych predpist a pravidel,
nezfidka zakodovanych ve formé algoritmd a implementovanych softwarové. Chovani téch prvnich miize byt popsano realnymi veli¢inami, jejichZ vyvoj ve spojitém &i diskrétnim Case
je bézné modelovan pomoci diferencialnich ¢i diferencnich rovnic. Chovani téch druhych je bézné popisovano veli€Cinami nabyvajicimi spocetného €i jen konecného poctu hodnot (Ci
dokonce i jen dvou v pfipadé veli¢in binarnich), jejichZ vyvoj je modelovan pomoci logickych modelli jako jsou koneéné stavové automaty nebo Petriho sité. Pfi modelovani a analyze
hybridnich systém0 a navrhu fidicich systém pro né se tyto dvé tfidy modelll prolinaji. Hybridni vak miize byt i samotny fidici systém. A priimyslovou realitou je, Ze praktické Fidici
systémy kromé té spojité slozky pfedstavované PID regulatory ¢i Kalmanovy filtry obsahuji i sloZzku vyhodnocuijici spinéni logickych podminek. Pfepinané linearni regulatory (angl. gain
scheduling), supervizni fizeni (angl. supervisory control), fizeni v klouzavém rezimu (angl. sliding mode control) &i resetovaci fizeni (angl. reset control) jsou pfiklady takovych regulatort
s hybridni dynamikou. Mimoradné ddlezitosti nabyvaji metody hybridniho fizeni v sitovém prosttedi, kde méfeni ¢i akéni zasahy jsou po siti posilany pouze pfi spinéni néjaka podminky,

aby se tak minimalizoval sitovy provoz (angl. event triggered control). Hybridni dynamické systémy tak pfedstavuji vhodny teoreticky i mimoradné prakticky ramec pro modelovani,

analyzu i syntézu velkého mnoZstvi praktickych fidicich systémd. Cilem tohoto pokrogilého predmétu je pomoci studentiim ziskat zakladni kompetence (znalosti ale i praktické
navrhové/vypocetni dovednosti) v této prakticky velmi relevantni a i teoreticky stale intenzivné rozvijené oblasti.

B3M35KOA | Kombinatorické algoritmy | zzk | 6
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s problémy a algoritmy kombinatorické optimalizace (€asto se nazyva diskrétni optimalizace, vyznamné se pfekryva s pojmem operacni vyzkum).
V navaznosti na pfedméty z oblasti linearni algebry, algoritmizace, diskrétni matematiky a zaklad optimalizace jsou ukazany techniky zaloZené na grafech, celogiselném linearnim
programovani, heuristikach, aproximacnich algoritmech a metodach prohledavani prostoru feSeni. Pfedmét je zaméren na aplikace optimalizace ve skladech, pozemni a letecké
dopravé, logistice, planovani lidskych zdrojd, rozvrhovani vyrobnich linek, smérovani zprav, rozvrhovani v paralelnich pogitagich. Vysledek studentské ankety predmétu je zde:
http://www.fel.cvut.cz/anketa/aktualni/courses/A4M35KO

B3M35LSY1 | Linearni systémy | zzk | 6
Uvod do teorie linearnich systémd s diirazem na Fizeni systém(i. Pfedmét se zabyva z&kladnimi viastnosmi linearnich dynamickych systémti a souvislosti mezi stavovym a pfenosovym
popisem systému, ndvrh stavové zpétné vazby, pozorovatele stavu a navrh stabilizujicich regulatord.

B3M35NES | Nelinearni systémy | zzk | s
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 t¢émeF 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 navrh stabilizujiciho Fizeni bude probrana metoda backsteppingu, ktera vyuziva tzv. fizené Ljapunovské funkce. Ddraz viak bude kladen
na metody transformace stavovych modelll nelinearnich systémi do jednodus$iho tvaru tak, aby bylo mozné vyuzit zavedenych postupd pro linearni systémy, a to po urgité 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 | 86
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 primyslovych
regulaci, robotiky a avioniky.

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

B3M35PSR | Programovani systém(i redlného €asu zzZK | 6
Cilem tohoto prfedmétu 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 systém( pracujicich v realném Gase, ktera slouzi k formalnimu
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potvrzeni spravnosti kritickych aplikaci. Dal3i ¢ast pfednasek bude zaméfena na bezpecnostné kritické (safety-critical) aplikace, jejichz selhani mdze mit katastrofické nasledky. Na
cvi€enich budou studenti fesit nejprve nékolik menSich Uloh 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.

B3M35RSA Ridici systémy automobilu Z,ZK 6

B3M35SRL Systémy fizeni letu Z,ZK 6
Predmét se zabyva problematikou n&vrhu 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 modeld nasich i zahraniénich existujicich letadel, podrobné informace se dozvite o Fidicim a informacénim systému
evropskych Airbus(. 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 cviceni jsou vénovany
algoritmCm planovani trajektorie a antikoliznim systémam.

B3M38ASE | Automobilové senzory a sit& | zzk | 6
Pfedmét poskytuje studentlm hlubsi vhled do funk&nich principl pokrogilych senzorovych systém( v automobilech, metod zpracovani signalu v nich a a zplsobu jejich vyuziti v
subsystémech vozu. Dale se podrobné vénuje vozidlovym distribuovanym systémdm pro fizeni v redlném ¢ase a metodam jejich testovani. Teoreticka vyuka je dopIinéna praktickou
laboratorni vyukou s realnymi prvky (fidici jednotky, senzory) modernich vozidel.

B3M38DIT1 | Diagnostika a testovani | zzk | 6
Cilem pfedmétu je uvést studenty do problematiky modelovani a detekce poruch, zajistovani odolnosti proti porucham, sledovani provozniho stavu sloZitych priimyslovych komponent
a autonomnich systémd, nedestruktivniho testovani a diagnostiky elektronickych zafizeni s analogovymi a &islicovymi obvody.

B3M38INAL | Integrovana avionika | zzk | 6
PFfedmeét Integrovana modularni avionika (IMA) se zamé&Fuje na moderni koncept pfistupu k vyvoji a navrhu letadlové elektroniky (avioniky), kde se pfechazi od distribuovanych HW
systém( k SW blokdm. Ty si pomoci vysokorychlostnich spojeni vyménuji 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 systéma i v pfipadé vyskytu poruchy. V pfedmétu se studenti dozvédi detaily ohledn&
pozadavkd na tzv. safety-critical multi-senzorové systémy, metody zpracovani dat z preuréenych systémil, metody detekce poruch, zplsob volby primarniho vypo&etniho a kontrolniho
systému v paralelnich architekturach, sbérnicové technologie a metody testovani/certifikace leteckych pfistrojd.

B3M38POS | Pokro¢ilé senzory | zzk | 6
Predmét poskytuje prehled senzord fyzikalnich veliin pouzivanych v priimyslu a vyzkumu a metod zpracovani signalu. Studenti si osvoji pokrocilé znalosti o senzorech a metodach
zpracovani senzorovych signald. Ziskaji praktickou zkusenost s méfenim fyzikalnich veli¢in pomoci rtiznych druhl senzor(.

B3M38PSL1 | P¥istrojové systémy letadel | zzk | 6
Pfedmét studenty seznamuje s aktualni technologii uzivanou v letadlovych palubnich pfistrojich a na bezpilotnich Iétajicich prostfedcich, tedy se systémy a senzorikou pracujici v
nizkofrekven&ni oblasti a s metodami slouzicimi pro zpracovani jejich dat. Pfedmét zahrnuje detailni popis pfistrojového vybaveni letadel a jeho odolnosti na vn&jsi vlivy, popis zdrojt
elektrické energie na letadle, rozbor pfistroji a systém{ pro méfeni motorovych a aerometrickych veli¢in, a popis prostfedkd havarijni a provozni diagnostiky. Pfedmét se dale vénuje
oblasti inercialnich navigacnich prostfedkd, uzivanym senzordim a systémdim, jejich modelovani a popisu. Detailn& rozebira principy vypoétl navigacnich rovnic véetné metod flze
navigac¢nich dat a jejich zpracovani.

B3M38SPD1 | Sbér a prenos dat | zzk | 6
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s principy a limity pfenosu dat ze senzor( a obdobnych zdrojl informace pro loT a M2M komunikaci, 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.

B3M38VBML | Videometrie a bezkontaktni mé&feni | zzk | 6
Naplni pfedmétu je problematika optoelektronickych senzor( a jejich pouziti v systémech bezkontaktniho méfeni na principech videometrie; problematika zafeni a vinéni, jejich vlastnosti,
chovani; opticka projekeni soustava. V ramci pfedmétu se Fesi lab. Glohy, dale se fesi, prakticky realizuje a prezentuje hodnoceny projekt optoelektrického snimace.

B3M38VINL | Virtualni instrumentace | zzK 6
Predmét se zabyva problematikou modernich méficich piistrojd, virtualnich pfistroj (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.

B3M38ZDS1 | Zpracovani a digitalizace signalCi | zzk | 6
Studenti ziskaji znalosti nutné pro navrh a implementaci systém( pro zpracovani a digitalizaci analogovych signall. Prohloubi znalosti ziskané v pfedchozich teoretickych predmétech
a ziskaji praktickou zku$enost pfi navrhu a analyze systémd pro zpracovani signall, A/C pfevod a shér dat. Ddraz je kladen na snizovani nejistot, rychlost, stabilitu a odolnost v{igi
rusivym signaldim.

B3MPROJ6 Projekt - project Z 6

B3MPVTY1 Prace v tymu z 6
Tymova préace je zakladem vétSiny ¢innosti, které lidé ve firmach i v osobnim Zivoté vykonavaji. V tomto pfedmétu si studenti mohou vyzkouset, jak v tymu fesit technické zadani, jak
spolupracovat, jak spolu komunikovat a jak FesSit problémy napfiklad se zpozdénim projektu, jak zahrnout do planu vnéjsi vlivy apod.

B4M33MPV | Metody pogitagového vidéni zzZK | 6
Predmét se zabyva vybranymi problémy pocitatového vidéni: hledanim korespondenci mezi obrazy pomoci nalezeni vyznamnych bodd a oblasti, jejich invariantniho a robustniho
popisu a matchingu, dale slepovanim obraz(, detekci, rozpoznavanim objekt(i v obrazech a ve videu, vyhledavanim obrazkd ve velkych databazich a sledovanim objektd ve
video-sekvencich. Tento pfedmét je také sou€asti meziuniverzitniho programu prg.ai Minor. Ten spojuje to nejlepsi z vyuky Al v Praze s cilem poskytnout studujicim hlubsi a Sirsi vhled
do oboru umélé inteligence. Vice informaci je k dispozici na webu https://prg.ai/minor.

B4M33TDV Trojrozmérné pocitacové vidéni Z,ZK 6
Predmé&t seznamuije s technikami rekonstrukce trojrozmérné scény z optickych obraz(. Student bude vybaven takovym porozuménim t&mto technikam a jejich podstat&, aby byl schopen
samostatné realizovat riizné varianty jednoduchych systémd pro rekonstrukci trojdimenzionélnich objektd ze souboru obrazt &i videa, pro doplnéni virtuélnich objektd do videa, pfipadné

pro ureni vlastni trajektorie pohybu na z&kladé posloupnosti obraz(. Dliraz je kladen na algoritmické aspekty. Ve cviéenich bude student postupné budovat zaklad systému pro
rekonstrukci 3D objektu ze souboru obrazd a aplikuje ho na vypoget virtualniho 3D modelu objektu dle viastniho vybéru.

B4M36UIR | Umél4 inteligence v robotice zzK | 6
The course aims to acquaint students with the use of planning approaches and decision-making techniques of artificial intelligence for solving problems arising in autonomous robotic
systems. Students in the course are employing knowledge of planning algorithms, game theory, and solving optimization problems in selected application scenarios of mobile robotics.
Students first learn architectures of autonomous systems based on reactive and behavioral models of autonomous systems. The considered application scenarios and robotic problems
include path planning, persistent environmental monitoring, robotic exploration of unknown environments, online real-time decision-making, deconfliction in autonomous systems, and

solutions of antagonistic conflicts. In laboratory exercises, students practice their problem formulations of robotic challenges and practical solutions in a realistic robotic simulator or
consumer mobile robots. Tento pfedmét je také soucasti meziuniverzitniho programu prg.ai Minor. Ten spojuje to nejlepsi z vyuky Al v Praze s cilem poskytnout studujicim hlubsi a
Sirsi vhled do oboru umélé inteligence. Vice informaci je k dispozici na webu https://prg.ai/minor.

BDIP30 Diplomova préace - 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 zavérec¢né zkousky.
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BE4M33SSU Statistical Machine Learning Z,ZK 6
The aim of statistical machine learning is to develop systems (models and algorithms) for learning to solve tasks given a set of examples and some prior knowledge about the task.
This includes typical tasks in speech and image recognition. The course has the following two main objectives 1. to present fundamental learning concepts such as risk minimisation,
maximum likelihood estimation and Bayesian learning including their theoretical aspects, 2. to consider important state-of-the-art models for classification and regression and to show
how they can be learned by those concepts.

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/f3.html
Generovano: dne 19.07.2025 v 13:58 hod.
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