Automatické Fizeni (ARSZ)

(vybeér libovolnych 3 povinné volitelnych pfedméti spadajicich do oblasti ,,Automatického fizeni) - vybér provadi

student)

Uvod do robotiky a mechatroniky (URM)

1.

Reprezentace obecného pohybu v robotice (reprezentace pozice a orientace, matice rotace,
homogenni transformacni matice, skladani transformaci, mozné reprezentace orientace,
reprezentace rychlosti/zrychleni translacniho/rotacniho pohybu).

Umluva pro popis kinematiky manipulatoru (Denavit-Hartenbergova umluva, pouziti,
vyhody, ptiklady).

Pfimy a inverzni geometricky problém (charakteristiky, problémy, feSeni pro
sériové/paralelni manipulatory).

Reseni inverzniho geometrického problému pro sériové manipulatory (metody feseni pro
dané tfidy manipulatorti, kinematicka dekompozice, obecny pristup k feseni).

Pfima a inverzni okamzita kinematickd uloha, singuldrni polohy (jakobian zobrazeni,
zavislosti mezi rychlostmi/zrychlenimi, metody vypoctu, singuldrni polohy manipulatoru:
definice, diagnostika, souvisejici problémy).

Systémova analyza (SYA)
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Systémova analyza — vymezeni obsahu, zdkladni pojmy, obecné principy
Strukturované metody systémové analyzy - SA/SD
Objektové-orientované metody systémové analyzy — UML

Databazové systémy - zakladni pojmy a vlastnosti

Datové modelovani - rela¢ni modely

Zaklady jazyka SQL - DDL, DML

Nelinearni systémy (NS)
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Charakteristika nelinearnich systémit, vymezeni vici linearnimu systému
Stabilita nelinedrnich systémi, pfima a nepiima Ljapunovova metoda
Stabilita linedrniho ¢asové variantniho (LTV) systému

Metody generovani Ljapunovovych funkci pro linearni a nelinearni systémy
Absolutni stabilita

Teorie bifurkaci

Modelovani a simulace 2 (MS2)

1.
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Modelovani diskrétnich systémi pomoci kone¢nych automati, definice generovaného
jazyka, ptiklad neregularniho jazyka

Kompozice kone¢nych automatt, fiditelnost a pozorovatelnost

Principy modularity v modelovani hybridnich systému

Konvergance a podminky metody Monte Carlo

Vyuziti metody Metropolis-Hastings v Monte Carlo simulaci.



Optimalni systémy (OPS)
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Optimalni programové fizeni diskrétnich dynamickych systému. Formulace tlohy.
Hamiltonova funkce. Nutné podminky pro optimalni fizeni

Optimalni programové fizeni spojitych dynamickych systémii. Formulace ulohy.
Hamiltonova funkce. Nutné podminky pro optimalni fizeni. Podminky transverzality.
Pontrjagintiv princip minima

Deterministicky diskrétni systém automatického fizeni. Princip optimality. Bellmanova
funkce. Bellmanova optimaliza¢ni rekurze

Syntéza optimdlniho deterministického systému automatického fizeni pro diskrétni linearni
fizeny systém a kvadratické kritérium. Formulace a feSeni. Asymptotické feseni a jeho
stabilita

Deterministicky spojity systém automatického fizeni. Kontinualizace Bellmanovy
optimalizacni rekurze

Optimalni stochasticky systém automatického fizeni. Strategie fizeni. Bellmanova funkce a
Bellmanova optimaliza¢ni rekurze

Syntéza optimalniho systému automatického fizeni pro linearni gaussovsky fizeny systém a
kvadratické kritérium. Formulace a feSeni. Separacni teorém

Identifikace systému a filtrace (ISF)

1.

2.

Identifikace systéml, zakladni cil, zakladni pojmy, systém, model, experimentalni
podminky, identifikacni metody, identifika¢ni cyklus

Zakladni modely pouZivané v parametrické identifikaci, stochastické modely, optimalni
predikce

Parametrické identifikacni metody, souvislost vybéru modelu a identifika¢ni metody,
jednordzova a rekurzivni identifikace

Metoda nejmensich ¢tverct, kritérium, nestranné odhady, kovarian¢ni matice chyby
odhadu, zapominani dat a sledovani parametri

Odhad stavu linearnich stochastickych diskrétnich systémi, Bayesovy rekurzivni vztahy,
Kalmantv filtr, Rauch-Tung-Striebeltiv vyhlazovac

Odhad stavu nelinearnich stochastickych diskrétnich systémi, rozsiteny Kalmantv filtr,
unscentovany Kalmantiv filtr, odhad stavu linedrniho negaussovského systému
Numerické feSeni bayesovskych rekurzivnich vztahti, metoda bodovych mas

Zaklady komplexni analyzy (ZKA)

1.

Rozsiteny obor komplexnich Cisel, riizné zpisoby reprezentace komplexnich ¢isel,
analyticky popis zakladnich geometrickych utvarii v Gaussove roviné (pfimka, kruznice,
polorovina, mezikruzi apod.), Riemannova sféra komplexnich cCisel, posloupnosti
komplexnich ¢isel (konvergence a omezenost).

Komplexni funkce komplexni proménné, kruhova inverze, prevracend hodnota
komplexniho ¢isla, line4rni funkce a linearni lomena funkce (zdkladni vlastnosti a
geometricka interpretace).

Jednoznac¢né a viceznacné funkce, prosté a inverzni funkce, limita a spojitost komplexnich
funkci. Funkce n-t4 mocnina a n-td odmocnina, exponencialni a logaritmicka funkce,
goniometrické funkce, Eulerova identita.



Derivace komplexni funkce (koeficient roztaznosti a koeficient oto¢eni), holomorfni
funkce, Cauchyovy-Riemannovy podminky, harmonicky sdruzené funkce, konformni
zobrazeni a jeho uziti k feSeni okrajovych uloh pro Laplaceovu rovnici.

Kiivkovy integral komplexni funkce, nezavislost kiivkového integralu na integracni cesté a
primitivni funkce, Cauchyovy integralni véty, integrace ve vicenasobn¢ souvislych
oblastech, izolované singularity komplexnich funkci a jejich klasifikace, reziduum funkce a
jeho uziti k vypoctu kiivkovych integralt.

Operacni analyza (OA)

1.

Rozhodovaci procesy — charakteristika, zékladni pojmy, tfidéni (Racionalni a indiferentni
ucastnik, ohodnoceni rozhodovaci situace, konfliktni a nekonfliktni rozhodovaci situace,
mat. model)

Linearni programovani — formulace tlohy a metody feSeni (linedrni nerovnosti, geometricka
interpretace, pomocné proménné, simplexova metoda), celo¢iselné programovani, dopravni
a pfifazovaci ulohy

Teorie her — formulace tGlohy, principy feseni (pfedpoklady o rozhodovaci situaci, maticové
hry s nulovym souétem, ryzi a smiSené rozhodovaci strategie, sedlovy bod, zakladni véta
maticové teorie her)

Systémy hromadné obsluhy — zadkladni pojmy, tfidéni, metody analyzy (frontové rezimy,
Kendelova klasifikace, uzaviené a oteviené SHO, matematicky model SHO, piechodovy
rezim a ustaleny stav, grafy ptechodi)

Sitova analyza - formulace ulohy fizeni a planovani projektl a zdkladni principy feSeni
(mat. model tlohy uspofadani ¢innosti ve formé& sitového grafu, metoda CPM, kriticka cesta
a kritické ¢innosti), modely sitovych toki (aloha nalezeni nejkratsi cesty v siti, minimalniho
vétviciho se stromu, maximalniho toku)

Markovovy procesy - charakteristika, zakladni pojmy, Markovova analyza, matice
pfechodovych pravdépodobnosti, pravdépodobnosti v ustdleném stavu, typické tlohy

Adaptivni systémy (AS)
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Robustni Fizeni

Zakladni pfistupy k syntéze adaptivnich fidicich systémi, schematické vyjadieni, srovnani
s ptedpoklady a navrhem standardnich regulatort

Adaptivni fizeni s referenénim modelem, MIT pravidlo, vyuziti Ljapunovovy teorie stability
Samonastavujici se regulatory, charakteristika a zakladni pfistupy k ndvrhu bloku fizeni,
pfifazeni polu, diofantické rovnice, minimalni variance

Samonastavujici se regulatory, charakteristika a zakladni ptistupy k ndvrhu bloku poznavani,
parametrické metody odhadu

Adaptivni systémy na zpracovani signalu, adaptivni prediktor, adaptivni filtr, analogie se
samonastavujicimi se regulatory

Adaptivni fizeni a strukturdlni vlastnost stochastického optimélniho fizeni, dudlni fizeni,
neutralita, separabilita, ekvivalence urcitosti
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linearnich systémi (RLS)



Modely vicerozmérnych linedrnich systémi — diferenciadlni/diferen¢ni rovnice, matice
vahovych funkei, pfenosova matice, stavovy popis. Linearizace nelinearniho systému
v okoli pracovniho bodu. Nuly a poly vicerozmérného systému — vstupné-vystupni a
pfenosové, smér nul a poli. Minimalni realizace systému, Smith McMillanova forma.
Frekvenéni odezva vicerozmémého systému, singularni &isla pienosové matice. Riditelnost
a pozorovatelnost. Vnitini stabilita regulacni smycky. Centralizované a vicesmyckové
fizeni. Matice relativnich zesileni. Rozvazbovaci kompenzatory.

Parametrizace stabilizujicich regulatorti pro stabilni MIMO systémy.

Linearni stavova zpétna vazba pro SISO a MIMO systémy, feSeni ulohy pfifazeni pola,
jednoznacnost. Navrh rekonstruktoru stavu. LQ a LQG regulator, garantovana robustnost
uzaviené smycky.

H2 a H-nekonecno optimdlni fizeni, obecnd formulace ulohy a jeji feSeni, fyzikdlni
interpretace H2 a H-nekone¢no normy skalarniho a vicerozmérného systému, mixed
sensitivity problém — formulace a volba vhodného vahového schématu pro skalarni a
vicerozmérny piipad.

Analyza robustnosti ve stabilité¢ a robustnosti v kvalité fizeni, N-delta a M-delta struktura.
Strukturované singularni ¢islo a jeho vyuziti pfi analyze a syntéze regulacniho obvodu.
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Primyslové Fidici systémy (PS)

1.

Reléovy regulator. Podminky existence symetrického mezniho cyklu. Reguléator
s klouzavym reZimem.

Primyslovy PID reguldtor s dvéma stupni volnosti a bezrazovym piepinanim rezimu a
parametrtl.

Regulatory pro obtizné regulovatelné procesy (neminimalné fazové, s dopravnim
zpozdénim, podkriticky tlumené).

Zakladni typy regula¢nich struktur: kaskadni, selektorovd, pomérova regulace, doptedna
vazba; funk¢ni vlastnosti, podminky uziti.

Princip prediktivniho fizeni a jeho vlastnosti.

Automatické nastavovani primyslovych regulatori. Experimentalni identifikace procesu a
navrh robustniho regulétoru.

Informacni a Fidici systémy 2 (IRS2)
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Strukturované metody analyzy systémd, struktura, chovani

Pocitadova podpora analyzy, navrhu a implementace IRS (CASE systémy)
Projekt, obecné vlastnosti, planovani a fizeni projekti

PocitaCova podpora planovani a fizeni projekti

Projekt IRS, Zivotni cyklus projektu IRS



