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Technické prostredky automatického rizeni

Vestavéné systémy, mikroradic¢, procesor, paméti, sbérnice (UART, USART, SPI, 12C).

V/V subsystém, cCislicové a analogové vstupy/vystupy, prizplsobeni Grovni, galvanické oddéleni,
Citace, Casovace.

Obsluha asynchronnich udalosti, ‘polling’, preruseni, ‘watchdog °.

Metody programovani vestavénych systému (textové a grafické programovaci jazyky, ‘rapid
prototyping’).

Nastroje analyzy a popisu Ulohy Fizeni pomoci programovatelného automatu, krokovy diagram,
stavovy diagram, sekvenc¢ni funkéni diagram. Stavy pramyslovych fidicich systéma a jejich specifika.
Programovatelné automaty. Princip fungovani, cyklus PLC, hardware, typy PLC, mezinarodni
standard CSN EN 61131, zakladni pojmy a struktury. Oteviené PLC platformy.

Jazyky pro programovani PLC dle CSN EN 61131-3, spoleéné zaklady a pojmy - datové typy,
proménné, POU, zaklady jazykd ‘Instruction List’, ‘Structured Text’, ‘Ladder Diagram‘ a ‘Function
Block Diagram’. Algoritmy pro systematické programovani sekvencnich a ¢asovych tloh.

Algoritmy a architektury pro Fidici systémy. Distribuované Fidici systémy. Digitalni dvojce. Principy
Pramysl 4.0. Systémova integrace, hierarchické usporadani ridicich systéma.

Zdroje zareni, rozdéleni a prehled typl, spektralni a smérové charakteristiky, obecné a specialni
vlastnosti jednotlivych typa.

Zareni dokonale ¢erného télesa. Zareni ne¢erného télesa. Fotometrické a radiometrické vypocty.
Optickd vldkna, typy, materidly. Vedeni signalu vldknem, mody. Jevy ovliviujici vedeni svétla
vlaknem. Aplikace (osvétlovaci, komunikacni, mérici).

Detektory zareni, rozdéleni a prehled typl. Obecné a specialni vlastnosti jednotlivych typ(.
Aplikace (zobrazovaci, méfici).

Snimace neelektrickych velic¢in - teplota, sila, poloha, tlak, vihkost, pritok, vyska hladiny.

P&ID diagramy - principy, priklady a jejich pouziti.

Algoritmy fuze signal(l ze senzor( - potlaceni Sumu pouZitim vice senzord, ‘hlasovani‘ z vice
senzor(l, odstranéni ndhlého vypadku nebo zmény signalu, komplementarni filtr.

Algoritmy validace signalu ze senzor(i, samo-validujici se senzory - detekéni a korekéni metody,
casové frekvenc¢ni analyza, analyza hlavnich komponent.

Mechanické vlastnosti elektrického pohonu - pohybova rovnice, mechanické charakteristiky zatéze
a motoru.

Pohony se stejnosmérnymi motory - matematicky model stejnosmérného motoru, zptsoby Fizeni,
zpétnovazebni regulace.

Pohony s asynchronnimi motory - matematicky model asynchronniho motoru, fizeni bez zpétné
vazby a se zpétnou vazbou.

Pohony se synchronnimi motory s permanentnimi magnety - matematicky model synchronniho
motoru, zpétnovazebni regulace.

Pneumatické obvody, pneumatické motory, ventily, snimace koncové polohy, zdroje stlaceného
vzduchu (tfida kvality, jednotky pro Gpravu). Dimenzovani, spotfeba vzduchu a jeho Gspora.
Dynamika pneumatického systému, dosaZitelné rychlosti a zrychleni. Synchronizace vice pohonu.
Hydrostatické mechanismy. Charakteristiky hydraulickych pohontd. Konstrukce primocarych
pohon( a schématicka znazornéni.

Struktura hydraulického obvodu pro dvoj¢inny pohon, systém pro Usporu energie pomoci dvou
¢erpadel.

Teorie a modely automatického rizeni
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Stabilita linearnich systémua a regulacnich obvod( (definice a vyznam, kritéria stability podle
koren( charakteristické rovnice, Hurwitzovo a Nyquistovo kritérium).

Laplaceova a Z transformace v analyze a reSeni linearnich diferencialnich a diferencnich rovnic
systému (definice, vlastnosti, zpétné transformace).

Vlastnosti lineadrnich systému( ve stavové formulaci (dekompozice na homogenni a relaxované
reseni, vyznam matice prechodu, konvolucni integral, mody systému).

Analyza dynamickych vlastnosti nelinearnich systému (body rovnovahy, mezni cyklus, lokalni a
globalni stabilita).

Numerické metody pro simulaci dynamickych systém( (explicitni a implicitni metody, adaptace
délky kroku, parametrizace ‘solverd‘ v programu Matlab-Simulink).

PID regulator, algoritmus a jeho praktickd implementace, omezeni integrace, anti wind-up,
oSetreni derivacni slozky, beznarazové prepinani, regulator se dvéma stupni volnosti.

Rozvétvené struktury regulacnich obvod(i, resené problémy, prinosy (obvody s pomocnymi
veli¢inami, vnitfnim modelem, kaskadni, s vice ovliviiujici se velicinami).

Vyuziti metod stavového popisu pfi navrhu pokrocilych zplsobl fizeni - fiditelnost.
pozorovatelnost, stavovy regulator, pozorovatel stavu.

Frekvencni a spektralni navrh regulator( - bezpecnosti v zesileni a ve fazi, metoda root-locus.

Robustni navrh regulatoru, definice normy H-nekonecno a citlivostnich funkci, robustni syntéza H-
nekonec¢no regulatoru pomoci smisené citlivostni funkce.

Experimentalni urceni a parametrizace charakteristik linedrnich dynamickych systémi
(prechodova, impulsni a frekvencéni charakteristika).

Popis nahodnych veli¢in a stochastickych procest (pravdépodobnostni charakteristiky, korelace,
stacionarita, ergodic¢nost, bily Sum, vykonové spektrum).

Parametrické modely stochastickych signald a systému.
Experimentalni identifikace pomoci linearni regrese a vyuzitim korela¢nich metod.
Odhad stavu systému pomoci stochastického pozorovatele (Kalman(v filtr).

Gradientové optimalizacni metody (metoda gradient descentu, Gauss-Newtonova metoda,
Levenberg-Marquardtova metoda), optimalni krok a konvergence itera¢ni metody.

Ulohy linedrniho a kvadratického programovani, pFipustnd mnoZina Feseni, optimum, extrém
Ucelové funkce, standardni (rovnicovy) tvar, dudini tloha LP a QP problému.

Dynamické programovani, Bellmandv princip optimality, problém optimalniho fizeni (rozdéleni na
zakladé volby kriterialni funkce), nutné podminky principu optimality.

Linearné-kvadraticky (LQ) optimalni regulator, algebraicka (maticova) Riccatiho rovnice, optimalni
fizeni s omezenimi vyjadrenymi linedrnimi maticovymi nerovnostmi (LMI).

Metoda MPC (Model Predictive Control), fizeni v klouzavém horizontu (RHC - Receding Horizon
Control), horizont predikce a korekce, redukce stupnitl volnosti fidici veliciny.
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Inzenyrska informatika

Teorie informace a informacni systém, definice a kvantifikace informace, entropie, redundance.
Signal a jeho prenos, fyzicka vrstva komunikace, modulace, kédovani, detekce chyb prenosu, Sum,
kanal a jeho kapacita, pramyslové sbérnice a jejich vlastnosti - CAN, MODBUS.

Pocitacové sité (véetné pramyslovych), vlastnosti, topologie. Referencni model 1SO/0SI,
komunika¢ni protokoly jednotlivych vrstev. IP, TCP, UDP, SSL. Zapouzdfeni aplika¢nich dat na
vrstvach TCP/IP.

Objektové orientované programovani: trida, objekt, vlastnost, metoda. Motivace pro objektové
orientované programovani. Prace s paméti a typova kontrola. Reference, ‘garbage collector’,
modifikatory pristupu.

Dédicnost v objektové orientovaném programovani. Vicenasobna dédi¢nost, abstraktni tfida, meta
tfida. PretiZzeni a prefizeni metody. Priklady implementace objektové orientovaného programovani
vV programovacim jazyce.

Radici algoritmy. PFiklady (bubble sort, quick sort, merge sort, bucket sort), jejich vlastnosti
(asymptoticka sloZitost, pamétova narocnost, stabilita).

Navrh SCADA/HMI. Struktura SCADA systému. Historie vizualizace primyslovych procesll. Pozice
SCADA v fidici hierarchii. Svobodné SCADA systémy.

OPC (klasik) a OPC UA. Pramyslové komunikacni standardy a jejich pozice v ISO/OSI modelu.
Kognitivné védni pristup k navrhu vizualizace pramyslového procesu. InZzenyrsko-psychologické
aspekty interakce ¢lovék-stroj. VyuzZiti biologickych signalt a trasovani ocnich pohybd.

Databazové systémy. Typy databazovych systému (,not-only-SQL") a jejich vyuZiti. E-R diagramy
(podle P. Chena), rela¢ni diagramy. Pouziti UML k dokumentaci struktury databaze.

Relacni databaze. Cizi a vlastni kli¢, indexy. Referencni integrita, konzistence databaze. Transakce.
Jazyk SQL. Prikazy SELECT, INSERT a UPDATE.

Fuzzy mnoziny a fuzzy logika: Funkce AND a OR. Prevod slovné vyjadrenych pravidel do fuzzy logiky,
namérenych dat na hodnoty fuzzy mnozin a vysledné hodnoty zpét na Cislo. Priklad pouziti.

Stavovy prostor a metody prohledavani. Reprezentace problémd pomoci stavového prostoru.
Grafova reprezentace stavového prostoru. Neinformované a informované prohledavani: DFS, BFS
algoritmus A*, heuristiky a jejich vliv na efektivitu vyhledavani. Asymptoticka sloZitost algoritm.
Analyza sloZitosti DFS, BFS a A*.

Genetické algoritmy. Formovani populace, genetické operace, fitness funkce, feasibility funkce
(funkce pripustnosti). Cyklus GA, generacni pristup, elitismus. konvergence.

Neuronovych sit&. Umély neuron, vicevrstva perceptronova sit, backpropagation. Zivotni cyklus
NS: trénovani (konvergence), testovani, validace, provoz. Konvolu¢ni neuronové sité, rekurentni
neuronové sité (RNN, LSTM, GRN). Transformery.

Analyza obrazu. Nutnost interpretace. Objekt(y) a jejich detekce/segmentace z obrazu. Porizeni
obrazu. Pfedzpracovani obrazu bez interpretace. Popis objekt(, ziskani priznak( pro statistickou
klasifikaci.

3D pocitacové vidéni. Geometrie jedné kamery a jeji kalibrace. Dvé kamery, epipolarni omezeni
neformalné a algebraicky. Uloha korespondence. Hloubkové mapy a jejich pofizeni. Algoritmus
‘Iterative Closest Points‘. Pfevod hloubkovych map na povrch.

Strojové vnimani jako zpétna vazba. Vizualni servo (z kamery), zdroje hloubkovych map. Silové
poddajné roboty, fizend mechanicka impedance. Roboty s taktilni zpétnou vazbou.

Pocitacova podpora SW inZenyrstvi, CASE, programovani ve velkém, Zivotni cyklus SW dila. Modely
navrhu. Generovani kédu. Sémantické modelovani, pocitacové ontologie

Objektové orientované metodologie analyzy. OMT, lexikalni analyza zadani. UML, jednotlivé
diagramy UML - jejich vyznam, pouZiti a syntax. Vyuziti UML k analyze a navrhu.



