Predmet : DIAGNOSTIKA A ROBUSTNE RIADENIE

Predmet v kontexte vyskumu problematiky ,,Umela inteligencia a
Autonéomnost’ systémov*

Literarny zdroj ,, Artificial Intelligence and life in 2030, One hundred year study on artificial
intelligence, Report of the 2015 study panel / september 2016 [4] uvadza okrem iného, Ze
medzi tzv. hortce oblasti vyskumu Umelej inteligencie patria Systémy spoluprace.

Vyskum tychto systémov skiima modely a algoritmy, ktoré poméhaji rozvijat autonémne
systémy, ktoré dokazu spolupracovat’ s inymi systémami a s 'ud'mi. Autonémiou sa rozumie
schopnost’ systému pracovat’ a prispésobovat sa meniacim sa okolnostiam bez l'udského
zasahu. Napriek tomu, Ze vicSina literatiry sa zameriava na autonémnost’ technickych
systémov ( automobily,lietadld a pod.), autonomia je ovela Sirsi koncept, ktory zahfna scenare
ako je napr. aj automatizované finan¢né obchodovanie a i. V stvislosti s Autonémiou je
vyskum zameriavany aj na systémy, ktoré dokazu diagnostikovat’ a opravovat’ chyby vo
svojej ¢innosti a adaptovat’ sa na rezim prace s chybami.

Obsahova napli predmetu ,Diagnostika a robustné riadenie*

Predmet ,, Diagnostika a robustné riadenie® je venovany problematike zabezpecenia
autondémnosti systémov, pracujucich v meniach sa pracovnych podmienkach, tj. systémom,
ktoré dokazu diagnostikovat’ a opravovat’ chyby vo svojej prevadzke.

V literature oznaCované riadiace systémy odolné voci chybam (Fault tolerant control
systems), navrhnuté na baze matematickych modelov, je mozné realizovat’ dvoma pristupmi a
to pasivnym riadiacim pristupom, ktorou sa zaobera Cast’ predmetu robustna analyza a syntéza
robustného riadenia a aktivnym riadiacim pristupom, ktorému st venované prednasky
zaoberajuce sa problematikou identifikacie a lokalizacie poruchy ako aj algoritmom nasledne;j
rekonfiguracie riadiaceho systému.

Odporucany semester Stadia : 2. ro€. , 2. stupen, ZS
Rozsah predmetu : 2 /2 za tyzden
Pocet kreditov ~ : 5

Podmienky na absolvovanie predmetu

Spdsob hodnotenia a skoncenia Studia predmetu : Zapocet a skuSka

Priebezné hodnotenie (PH): Student prospeje v PH a ziska zapocet, ked’ splni podmienku
ziskat’ min. 21% z 40%.

V priebehu semestra absolvuju Studenti pisomné testy a rieSia ulohy na PC. Za zapocet mdézu
ziskat’ 40 bodov.

Zavereéné hodnotenie (ZH): Student prospeje v ZH a ispesne vykona skusku, ked’ splni
podmienku ziskat’ min. 31% z 60%.

V ramci sktsky kombinujucej pisomnu a ustnu €ast’ je mozné ziskat’ najviac 60 bodov.
Celkové hodnotenie predmetu A je nad 90 bodov, B za zisk 81 az 90 bodov, C za 71 az 80
bodov, D za 61 az 70 a E za 51 az 60 bodov.

Celkové hodnotenie: CH je suma hodnoteni ziskanych Studentom za hodnotené obdobie.
Celkovy vysledok sa stanovi v sulade s vnatornymi predpismi TUKE. (Studijny poriadok,
vnutorny predpis zdsady doktorandského Studia)



Vysledky vzdelavania

Oboznamenie Studentov s problematikou zabezpeCenia autonémnosti systémov, pracujucich
v neurcitych podmienkach a podstatou dvoch pristupov k realizécii riadiacich systémov
odolnych voci chybam — s pasivnym a aktivnym pristupom riesenia daného problému.
Studenti sa obozndmia s formalnymi modelmi dynamickych systémov, pracujiucich v
podmienkach neurcitosti, pouzivanych pre analyzu a navrh algoritmov, zabezpecujucich ich
autonémnost’.

Ciel’om vyuky je zvladnutie

e pristupov viazanych na problematiku robustnej analyzy systémov s neurcitost'ami,

e metdd syntézy algoritmov robustného riadenia — tzv. Pasivny pristup riadiacich
systémov odolnych voci chybam,

e metdd syntézy generatorov rezidui pre systémy diagnostiky chyb,

e navrh a overovanie vlastnosti postupov a algoritmov detekcie a lokalizacie chyb v
prostredi Standartnych navrhovych prostriedkov,

e poznatkov o zdkladnych Struktiarach rekonfigurovatel'nych riadiacich systémov.

a naucit’ Studentov tvorivo aplikovat’ ziskané poznatky, efektivne sa rozhodovat’ pri vybere
a pouziti metod pri rieSeni zadefinovanych uloh a efektivne rozvijat’ a navrhovat’ vlastné
rieSenia.

Osnova predmetu -prednasky

1. tyzdeti : Uvod do problematiky riadiacich systémov tolerantnych k vyskytu chyb,
charakteristika pasivneho a aktivneho pristupu v rieSeni danej problematiky.

2. tyzdent : Modely systémov v podmienkach neurcitosti, robustné analyza, vlastnosti
systémov v podmienkach neurcitosti a ich vySetrovanie, robustnd stabilita,
robustna riaditel'nost’, robustna pozorovatel'nost.

Robustna syntéza, vyznam robustného regulatora a jeho Strukttra

3.tyzdenn : Robustna stabilita systémov s neurCitost'ami a jej vySetrovanie
Metdda rozlozenia koreniov, Theorem o pretnuti ohranicenia,

Vysetrovanie robustnej stability metddou hl'adania singularnych frekvencii.
Definovanie parametrického priestoru v ktorom je systém robustne stabilny
Vysetrovanie robustne;j stability — Algebraické kritéria.

4. tyzden : VysSetrovanie robustnej stability — Systémy intervalového typu a affinného typu,
Hranovy theorém, Vyznam testovacich mnozin, Charitonove polynémy, Juryho
test, pouzitie Charitonovych polynémov pre systémy affinného typu.

5.tyzdent : Robustna syntéza — Syntéza dynamického robustného regulatora, vyuZzitie metddy
D- rozkladu,

Syntéza optimalneho robustného regulatora s vyuzitim principu optimality.

6. tyzden : Lyapunova tedria stability a jej vyuzitie v syntéze robustnych regulétorov-
centralizovany pristup a pracovné podmienky st splnené,

Lyapunova teoéria stability a jej vyuzitie v syntéze robustnych regulatorov-
centralizovany pristup a pracovné podmienky nie su splnené.

7. tyzden : Aktivne riadiace systémy, Struktura, charakteristika, zakladné prvky, vyhody
resp. nevyhody vzhl'adom na pasivne riadiace systémy.

8.tyzden : Diagnostika dynamickych systémov, analyticka nadbyto¢nost’, rekonfiguracia
riadenia, detekovatel'nost’ a lokalizovatelnost’ chyb.

9.tyzden : Rezidua chyb, generatory rezidui na baze estimatorov, syntéza generatorov
rezidui.



10.tyzden : Generatory rezidui , Vstupne Strukturované generatory rezidui, Syntéza
estimatorov s potlatenym vstupom.

11.tyzden : Generatory rezidui, Vystupne Strukturované generatory rezidui, detekcia chyb na
baze identifikacie.

12. tyzden : Rekonfigurécia riadenia, systémy s virtudlnymi prvkami - Virtualny akény ¢len.

13. tyzden : Rekonfiguracia riadenia, systémy s virtudlnymi prvkami- Virtualny senzor.

Osnova predmetu — Cvicenia

1. tyzden : Oboznamenie Studentov s podmienkami Zapoctu, postavenie matematickych
modelov vytypovanych systémov (Stavovy priestor)

2.tyzden : Postavenie modelu systému s parametrickymi neurc¢itostami a overenie robustne;j
riaditeI'nosti a robustnej pozorovatel'nosti uvedeného systému

3.tyzdenn : VySetrovanie robustnej stability systému s vyuZitim metod rozlozenia koretiov a
algebraického kritéria a najdenie oblasti, na ktorej je systém robustne stabilny.

4. tyzden : VySetrovanie robustnej stability s pouZzitim Hranového theorému a Charitonovych
polyndémov.

5. tyzden : VySetrovanie vlastnosti systémov v podmienkach neurcitosti — Robustné analyza
s vyuzitim absolvovanych metodik a s vyuzitim programovacieho prostriedku MATLAB

6. tyzdent : Overenie znalosti z problematiky Robustna analyza — 1. Semestralna pisomka

7. tyzden : Syntéza dynamického robustného regulatora pre postaveni dynamiku neurcitého
systému.

8. tyzden : Syntéza stavového regulatora metdodou zaloZenou na Lyapunovovej teorie stability,
pracovné podmienky splnené. Vypocet i overenie vypoctu s vyuzitim programovacieho
prostriedku MATLAB.

9. tyZden : Syntéza stavového regulatora metddou zaloZenou na Lyapunovovej tedrie stability,
pracovné podmienky nesplnené. Vypocet 1 overenie vypoctu s vyuZitim programovacieho
prostriedku MATLAB.

10.tyzden : Overenie znalosti z problematiky Robustnd syntéza — 2. Semestralna pisomka

11. tyzden: Syntéza generatorov rezidui — pre zvolenll dynamiku systému

12. tyzden: Syntéza virtudlneho akéného €lena.

13. tyzden: Opravné pisomky
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