Ridici a rozhodovaci systémy (RRSZ)

(vybér libovolnych 3 povinné volitelnych predmétd - vybér provadi student)

Analyza a rozpoznavani fe¢i (ARR)
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Parametrizace feCového signalu s ohledem na produkci feci - teoreticka vychodiska,
prakticka realizace

Parametrizace feCového signalu s ohledem na vnimani zvuku ¢lovékem - teoreticka
vychodiska, prakticka realizace

Statisticky ptistup k rozpoznavani feci — HMM

Akusticky model v systémech rozpoznavani feci - struktura, parametry, zptisob trénovani
Ptiprava statistickych jazykovych modeli

Principy a zptisoby dekodovani v systému rozpoznavani feci

Modelovani a simulace 2 (MS2)

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

Kompozice kone¢nych automatt, fiditelnost a pozorovatelnost

Principy modularity v modelovani hybridnich systémi

Simulace markovskych Fetézct ve spojitém Case Gillespie algoritmem

Konvergence a podminky metody Monte Carlo

Vyuziti metody Metropolis-Hastings v Monte Carlo simulaci.

Nelinearni systémy (NS)

I o

Charakteristika nelinearnich systému, vymezeni viici linearnimu systému
Stabilita nelinedrnich systémd, pfima a nepfima Ljapunovova metoda
Stabilita linearniho ¢asové variantniho (LTV) systému

Metody generovani Ljapunovovych funkci pro linearni a nelinedrni systémy
Absolutni stabilita

Teorie bifurkaci

Systémova analyza (SYA)

oakrwdE

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

Databazové systémy - zakladni pojmy a vlastnosti

Datové modelovani - relaéni modely

Zaklady jazyka SQL - DDL, DML

Uvod do robotiky a mechatroniky (URM)

1.

2.

Definujte zdkladni rozdéleni manipulatord podle jejich mechanického uspotadani
(sériové/paralelni manipulatory) a jejich vyhody/nevyhody.

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



Umluva pro popis kinematiky manipulatoru (Denavit-Hartenbergova Gimluva, 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
dan¢ tfidy manipulatorti, kinematicka dekompozice, obecny pfistup k feseni).

Pfimé a inverzni okamzita kinematickd uloha, singularni polohy (jakobidn zobrazeni,
zavislosti mezi rychlostmi/zrychlenimi, metody vypoctu, singularni polohy manipuléatoru:
definice, diagnostika, souvisejici problémy).

Hlasové dialogové systémy (HDS)

1.

2.

Hlasové dialogové systémy - charakteristika, zakladni pojmy, dil¢i subsystémy hlasového
dialogového systému, stav hlasového dialogového systému

Rozpoznavani a porozumeéni feci - rozpoznavani feci pro hlasové dialogové systémy,
reprezentace neurcitosti, slovni mfizky, porozuméni feci zalozené na expertnim a
statistickém pfistupu

Rizeni dialogu - formulace ulohy, cil fizeni dialogu, znalostni a statisticky p¥istup,
testovani hlasového dialogového systému

Systémy syntézy feci z textu (TTS) - charakteristika, zékladni pojmy, schéma systému
TTS, principy konkatena¢ni syntézy, konkatenacni syntéza feci s jednou instanci
fecovych jednotek, modifikace fecového signdlu

Zpracovani ptirozeného jazyka pro TTS - analyza, normalizace a zpracovani textu,
fonetické a prozodické aspekty teci, fonetické abecedy, foneticka transkripce, generovani
prozodie

Korpusové zalozené metody syntézy feci - syntéza vybérem jednotek (unit selection),
statistickd parametricka syntéza fe¢i (HMM syntéza), evaluace kvality

Identifikace systémi a filtrace (ISF)

1.

2.

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

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

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

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

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

Odhad stavu nelinearnich stochastickych diskrétnich systémt, rozsifeny Kalmantv filtr,
unscentovany Kalmantv filtr, odhad stavu linearniho negaussovského systému
Numerickeé feSeni bayesovskych rekurzivnich vztahti, metoda bodovych mas

Informacni a Fidici systémy 1 (IRS1)
1. Programovaci jazyky PLC (IEC 61131-3): metoda sekvenc¢nich funkénich grafa (SFC);

Petriho sité

2. Programovaci jazyky PLC: strukturovany text, funk¢ni bloky, liniova (kontaktni) schémata
3. Systémy SCADA a HMI: zékladni pojmy, architektura



4. Pramyslové komunikace: ISO-OSI model, rodina protokoltt TCP/IP, adresovéani; Modbus;

(CAN, CANOpen); Ethernet-Powerlink

5. Protokol HTTP; XML, XML schéma, SOAP, OPC XML Data Access

Optimalni systémy (OPS)

1.

2.

Optimalni programové fizeni diskrétnich dynamickych systému. Formulace tlohy.
Hamiltonova funkce. Nutné podminky pro optimalni fizeni

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

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

Syntéza optimalniho deterministického systému automatického fizeni pro diskrétni
linedrni fizeny systém a kvadratické kritérium. Formulace a feSeni. Asymptotické fesSeni a
jeho stabilita

Deterministicky spojity systém automatického fizeni. Kontinualizace Bellmanovy
optimaliza¢ni 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. Separaéni teorém

Prevodniky fyzikalnich veli¢in (PFV)

1.

2.
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Struktura a parametry senzorti pro automatizaci, statické a dynamické modely a chyby,
metody snizovani chyb senzort

A/D a D/A prevodniky (pfimé, aproximacni, integracni, modula¢ni), vzorkovaci S&H
obvody, multiplexory, frekvenéni filtry

Senzory teploty a tepla (odporové, termoclankoveé, radiacni), elektrické obvody pro
méteni odporu a frekvence

Senzory polohy a vzdalenosti (odporové, indukéni, kapacitni, ultrazvukove, opticke)
Senzory sily, hmotnosti, tlaku, rychlosti, zrychleni a vibraci (tenzometrickeé,
piezoelektrické, kapacitni a elektrodynamicke)

Senzory pritoku, mnoZstvi, hustoty, viskozity, koncentrace a chemického slozeni
Elektrické akéni €leny a jejich budice (stejnosmérné, stiidavé, krokové motory, PWM
zesilovace, frekven¢ni ménice)

Hydraulické a pneumatické akéni Cleny (pracovni a fidici mechanizmy a zdroje tlakového
média)

Strojové zpracovani prirozeného jazyka (SZPJ)

1.

2.

Racionalisticky a empiristicky pfistup k jazyku; Grovné zpracovani jazyka; problémy pti
strojovém zpracovani jazyka.

Formalni gramatiky a automaty - Chomského hierarchie gramatik; regularni gramatiky;
kone¢né automaty a transducery; bezkontextové gramatiky a metody jejich syntaktické
analyzy.

Slova a vztahy mezi nimi — rozdil mezi pojmem slova v korpusu a ve slovniku (tokens vs.
types), zakonitosti rozlozeni frekvence slov, vztahy mezi slovy (hyponymie apod.),
bodova vzijemna informace, metody detekce kolokaci.

Vyhledavani informaci — zakladni definice; princip vektorového modelu (VSM); tf-idf
vahy; vyhodnoceni tspéSnosti.



5.

Moderni vektorova sémantika — latentni sémanticka analyza, word2vec embeddings a
ptibuzné techniky.

Zpracovani digitalizovaného obrazu (ZDO)
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Bodové jasové transformace
Geometrické transformace
Filtrace Sumu

Gradientni operatory
Metody segmentace
Matematickd morfologie

Ziklady modelovani bunéénych systémi (ZMB)

1.

2.
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Biochemicka sit’ a systém diferencialnich rovnic popisujici represovanou genetickou
expresi

Vyuziti genetickych motivi zaporné zpétné vazby (NAR), kladné zpétné vazby (PAR), a
koherentni dopiedné smycky (C1 FFL)

Podminky a pravidla zdkonu masové akce pro odvozeni deterministickych diferencidlnich
rovnic

Stochastické charakteristiky genetické exprese na trovni RNA a DNA

Princip robustnosti v bakterialni chemotaxe

Model signélni kaskady zaloZeny na principu perceptronti

Znalostni systémy (ZSY)

ko

Popis prace znalostniho systému pii dopiedném a zpétném fetézeni
Indukéni znalostni systémy

Popis prace syst¢ému PROSPECTOR

Fuzzy expertni systémy

Dempster-Shaferova teorie

Agentové technologie (AGT)

1.

Zakladni principy agentového piistupu k modelovani; princip emergence; zakladni typy
agentil v prostfedi NetLogo

Racionalita agenta v kontextu oboru umé¢lé inteligence, resp. multiagentnich systémi;
uzitkova funkce; stredni uzitek; optimalni strategie

Teorie her — typy her; hra v normalni form¢; herni strategie (minmax, Paretovské
optimum, Nashova rovnovaha, evolu¢né stabilni strategie); pfiklad hry a jeji vyplatni
matice; kooperativni hry

Posilované uceni (reinforcement learning — RL) — zékladni komponenty, pfiklady;
Markovsky rozhodovaci proces (formalni definice, vztah k RL)

Adaptivni systémy (AS)

1.

2.

3.

Zakladni ptistupy k syntéze adaptivnich fidicich systémi, schematické vyjadieni, srovnani
s predpoklady a navrhem standardnich regulatori

Adaptivni fizeni s referenénim modelem, MIT pravidlo, vyuziti Ljapunovovy teorie
stability

Samonastavujici se regulatory, charakteristika a zdkladni pfistupy k navrhu bloku fizeni,
pfifazeni pold, diofantické rovnice, minimalni variance

Samonastavujici se regulatory, charakteristika a zdkladni pfistupy k navrhu bloku
poznavani, parametrické metody odhadu



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

Adaptivni fizeni a strukturalni vlastnost stochastického optimalniho fizeni, dualni fizeni,
neutralita, separabilita, ekvivalence urcitosti

Biokybernetika (BIO)
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Charakteristika, métfeni a snimani biologickych signali; ptiklady uziti
Biokybernetika nervového systému, akéni potencial neuronu

Biokybernetika kardiovaskuldrniho aparatu, ak¢éni potencial bunky myokardu
Grodintiv model dychani, Bergmantiv model cukrovky

Specialni simulacni techniky pro feSeni tlloh v biologii a mediciné
Kompartmentové modelovani, ptiklady. Farmakokinetika

agnostika a rozhodovani (DR)

Diagnostika tnikti metodou akustické emise
Klasické testy a jejich uskali

Sekvencni testy

EM algoritmus

Rozhodovaci grafy

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

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

Pocitacova podpora planovani a fizeni projekta

Projekt IRS, Zivotni cyklus projektu IRS

Metody pocitacového vidéni (MPV)
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Detektory vyznamnych bodi (Harristiv detektor rohti, SIFT, SURF)

Metody popisu textur a jejich klasifikace (LBP, HoG, Bag of Words)

Ptistupy ke sledovani objektti ve videosekvenci (Opticky tok, Lucas-Kanade, CAM-shift)
Statistické modely tvaru a vzhledu

Metody strojového uceni v tloze zpracovani obrazu (Ada-Boost, Decision forest)
Projektivni geometrie, model kamery, kalibrace kamery z mnoZiny zndmych bodi

3D pocitacové vidéni - epipolarni geometrie a 3D rekonstrukce

Operacéni analyza (OA)

1.

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

Linearni programovani — formulace ulohy a metody feSeni (linedrni nerovnosti,
geometrickd interpretace, pomocné¢ promeénné, simplexova metoda), celociselné
programovani, dopravni a pfifazovaci ulohy

Teorie her — formulace ulohy, principy feSeni (piedpoklady o rozhodovaci situaci,
maticové hry s nulovym souctem, ryzi a smiSené rozhodovaci strategie, sedlovy bod,
zakladni véta maticové teorie her)

Systémy hromadné obsluhy — zakladni pojmy, tfidéni, metody analyzy (frontové rezimy,
Kendelova klasifikace, uzaviené a oteviené¢ SHO, matematicky model SHO, ptechodovy
rezim a ustaleny stav, grafy prechodi)



5.

Sitova analyza - formulace tlohy fizeni a planovani projektii a zékladni principy feSeni
(mat. model ulohy uspofadéani ¢innosti ve formé sitového grafu, metoda CPM, kriticka
cesta a kritické Cinnosti), modely sitovych tokd (iloha nalezeni nejkratSi cesty v siti,
minimalniho vétviciho se stromu, maximalniho toku)

Markovovy procesy - charakteristika, zakladni pojmy, Markovova analyza, matice
ptechodovych pravdépodobnosti, pravdépodobnosti v ustdleném stavu, typické ulohy

Pramyslové Fidici systémy (PS)

1.

2.
3.

o

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

Primyslovy PID regulétor s dvéma stupni volnosti a bezrazovym pfepinanim rezimi a parametri.
Regulatory pro obtizné regulovatelné procesy (neminimaln€ fazové, s dopravnim zpozdénim,
podkriticky tlumené).

Zakladni typy regulacnich struktur: kaskadni, selektorova, pomérova regulace, doptedna vazba;
funkéni vlastnosti, podminky uziti.

Princip prediktivniho fizeni a jeho vlastnosti.

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

Robustni Fizeni linearnich systémii (RLS)

1.

w

Modely vicerozmérnych linearnich systémi — diferencidlni/diferen¢ni rovnice, matice
vahovych funkci, pfenosova matice, stavovy popis. Linearizace nelinedrniho systému
Vv okoli pracovniho bodu. Nuly a pély vicerozmérného systému — vstupné-vystupni a
prenosové, smér nul a pold. Minimalni realizace systému, Smith McMillanova forma.
Frekvenéni odezva vicerozmérného systému, singularni c¢isla pfenosové matice.
Riditelnost a pozorovatelnost. Vnitini stabilita regulaéni smycky. Centralizované
vicesmyckové fizeni. Matice relativnich zesileni. Rozvazbovaci kompenzatory.
Parametrizace stabilizujicich reguldtort pro stabilni MIMO systémy.

Lineéarni stavova zpétnd vazba pro SISO a MIMO systémy, feSeni ulohy pfitazeni pold,
jednoznacénost. Navrh rekonstruktoru stavu. LQ a LQG regulétor, garantovana robustnost
uzaviené smycky.

H2 a H-nekone¢no optimalni fizeni, obecnd formulace Ulohy a jeji feSeni, fyzikalni
interpretace H2 a H-nekone¢no normy skalarniho a vicerozmérného systému, mixed
sensitivity problém — formulace a volba vhodného vdhového schématu pro skalarni a
vicerozmérny piipad.

Analyza robustnosti ve stabilité a robustnosti v kvalité fizeni, N-delta a M-delta struktura.
Strukturované singuléarni Cislo a jeho vyuziti pfi analyze a syntéze regula¢niho obvodu.



