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Diseminacna uroven Public

Abstrakt Projekt je orientovany ako doplnkovy k projektu FrontSeat podporeného v
schéme Horizont Eurépa. Cielom je vykonavat a financovat’ doplnkové
aktivity, ktoré neboli v povodnom projekte uvazované. Hlavné ciele
projektu st:

- Excelentny vyskum v oblasti automatického riadenia

- Vzdelavanie a posiliiovanie vyskumnych véizieb v oblasti automatického
riadenia

- Rozvoj infrastruktiry pre podporu vyskumu v oblasti automatického

riadenia
Verzia Datum Zmeny Autori
v.1l 2024- Prva verzia Miroslav Fikar

01-31

Financované Eurdpskou uniou. Vyjadrené nazory a stanoviska st vSak len ndzormi autora (autorov) a
nemusia nevyhnutne odraZat’ nazory a stanoviska Eurépskej tnie. Eurépska tinia ani organ poskytujuci
prispevok za ne nem6zu niest' zodpovednost'.
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Tento dokument je vystupom 1.1 ,,Uvodnd spréva o vyskume v oblasti automatického riadenia na
STUBA® projektu FS-MATCH, ktory je financovany z programu Eurdpskej unie, Cislo projektu:
09101-03-V04-00024, grantova schéma: VAIA 09101-03-V04. U¢elom spravy je posudit’ sti¢asny stav
vyskumu na STUBA Vzhl'adom na rozmanité vyskumné témy, ktorymi sa dnes STUBA zaoberd,
sprava sa zameriava na hlavnu tému, ktorou sa zaoberd projekt FrontSeat, konkrétne na aplikacie
automatického riadenia relevantné pre potreby inteligentného priemyslu.
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Skratka Vyznam

STU Slovenska technicka univerzita v Bratislave
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Trendy vo vyskume na STU

Nové vyskumné trendy sa do STUBA dostavaji dvoma spésobmi. Jednym z nich je prijimanie novych
vyskumnikov, ktori vd’aka vlastnej odbornosti zaclefiuji nové vyskumné smery. Druhym je spolupraca
s inymi vyskumnymi skupinami, ktoré sa zameriavaji na iné zakladné témy alebo pristupuju k
problémom inak.

Na zvySenie prieniku novych vyskumnych smerov vyskumu sa odportca citlivejSie a aktivnejSie
vyuzivat svoje silné stranky a identifikovat’ nové vyskumné trendy pri tcasti na konferenciach a
nasledne ich spracovat’ vo forme vedeckych prac alebo ¢lankov v c¢asopisoch. PovazZuje sa za cenné
zucastriovat’ sa na konferenciach, ktoré presahuju tému riadenia automatizacie, aby sa nielen vytvorilo
prepojenie na iné tematické oblasti, ale aby bolo mozné odvodit’ vyskumné trendy inych oblasti
vyskumu a preniest ich do STU.

Dal$im sposobom, ako sa obozndmit’ s novymi vyskumnymi trendmi, je i¢ast' na medzindrodnych a
renomovanych seminaroch. To dava d’alSiu prileZitost' zachytit vynikajice prezentacie a zaroven
diskutovat’ a vymiefiat’ si nazory s inymi vyskumnikmi. Ucast’ na tychto medzindrodnych seminaroch
sa v dosledku pandémie stala ovel'a jednoduchSou, ked’Ze mnohé semindre presli na online prezentacie
s vyuzitim beZnych webovych konferen¢nych platforiem. Tretim opatrenim na monitorovanie novych
vyskumnych trendov je priebeZné sledovanie novych grantovych vyziev, v ktorych sa €asto navrhuju
nové dlhodobé vyskumné otazky alebo vyskumné smery.

Oblasti vyskum na STU
Vyskum v oblasti kybernetiky a automatického riadenia na STU prebieha na viacerych pracoviskach.

Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie, Ustav informatizacie, automatizacie a
matematiky

Prediktivne riadenie: Prediktivne riadenie je UspeSné v zakladnom vyskume ako aj v priemyselnych
aplikaciach. Zakladnym problémom je stabilita. Zameriavame sa na na rozlicné aspekty a vyvoj
novych metdd explicitného a online prediktivneho riadenia

Dynamicka optimalizacia: ZvySujtce sa naroky na kvalitu v chemickom a petrochemickom priemysle
vedi k rozvoju coraz komplikovanejSich stratégii riadenia. NavySe je potrebné poznat limity
prevadzky a rychlost prechodového deja procesu. Teéria optiméalneho riadenia je schopna dat
odpoved’ aj na tieto otazky. V oblasti dynamickej optimalizacie sa vyskum zameriava na problémy
dynamiky mnohozlozkovych rektifikacnych kolén, Cistiiarni odpadovych vod a inych zloZitych
procesov.

Modelovanie a riadenie chemickych reaktorov, biochemickych reaktorov, rektifikacnych kolén a
vymennikov tepla: Vyskum v tejto oblasti je zamerany na modelovanie a riadenie réznych typov
chemickych a biochemickych systémov.

Vzdelavanie v oblasti automatizacie: Vyskum v tejto oblasti sa orientuje na pouZitie novych
informacnych technolégii v pedagogickom procese, na interaktivne on-line bloky a automatické
generovanie testovacich problémov. V sticasnosti je rieSeny problém perzonifikacie webovskych
stranok pre Studentov.

Informacné technolégie: Vyskum v tejto oblasti sa orientuje na pouZitie informacnych technolégii pre

spracovanie udajov a vizualizaciu, vyvoj statickych a dynamickych webovych stranok nielen pre tcely
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riadenia a merania signalov, ale aj pre vSeobecnt sprdvu a manipuldciu informdcii, automatické
spracovanie udajov z réznych informacnych zdrojov. St vyuzivané rieSenia na baze Open Source:
web, mail, smb servery, databazy (MySQL), programovacie nastroje (PHP, JavaScript) na operac¢nych
systémoch GNU/Linux, FreeBSD, Solaris.

Distribuovand a decentralizovand optimalizdcia: Vyskum je zamerany na riadenie systému
distribuovanym a decentralizovanym spdsobom s cielom zniZit vypoCtovi zataZz na vypoctovi
jednotku alebo zvysit' sikromie kazdého uzla v sieti. Tento pristup modZe byt uZitocny aj pri hl'adani
globélneho optima nekonvexnych optimalizacnych problémov.

Garantovany odhad parametrov: Kvalita vysledkov optimalizacie a riadenia na zaklade modelov silne
zavisi od presnosti pouZzitych modelov. Podstatné je, Ze predikcie premennych, s ktorymi sa uvazuje v
optimalizacnom probléme, napr. kvalitativne parametre produktu, su presné. Kvalitu modelov je
mozné zlepsit online prispdsobenim rozhodujticich parametrov prostrednictvom robustnych schém na
odhad stavu a parametrov. V tomto ohl'ade sledujeme pristup zaruc¢eného odhadu parametrov, aby sme
ziskali robustné odhady neistych parametrov a zaroven sa vyhli nespol'ahlivym aproximaciam, ktoré
su spojené s klasickymi pristupmi k odhadom.

Strojnicka fakulta, Ustav automatizacie, informatizacie a merania

Prediktivne riadenie: Spolo¢né c¢rty implicitnych a explicitnych formulacii optimalizacnych tloh
prediktivneho riadenia, v ich linearnej, casovo-spojitej formulacii s vyuzitim aplikacie techniky B-
splajnovych funkcii. Tato technika sa vyuZziva na aproximaciu signalov, tak i kriteridlnej funkcie
riadenia spolu s jej uvazovanymi obmedzeniami. Hlavnym prinosom techniky B-splajnovych funkcii v
tejto aplikacii je ich parametricky vel'mi efektivna — isporna formul4cia signéalov, vediica na novy tvar
kriteridlnej funkcie riadenia, v ktorom ako optimalizované premenné vystupujui len body tvoriace tzv.
radiaci polygén splajnu. Ukazuje sa, Ze pri explicitnom vyjadreni optimalneho riadiaceho zakona
cestou multiparametrického programovania, takto navrhnuté rieSenie vedie na velmi nizke pocty
kritickych regiénov vytvarajicich polytopicku particiu nad pripustnym stavovym priestorom, ktord pri
reprezentacii datovych Struktir v explicitnom vyjadreni prediktivneho zakona riadenia je potrebné
udrziavat v pamadti pocitaca. Tymto skumané rieSenie ma predpoklady lepSie vyhovovat' beznym
technickym moZnostiam nizko-ndkladovych vnorenych platforiem pri implementacii riadenia v
redlnom case. Navyse pocet vznikajiicich regionov nie je priamo zavisly na poZadovanej dizke
horizontu riadenia, garantujucej stabilitu a rekurzivnu zlucitel'nost’ rieSenia.

Meranie: V suvislosti s rozvojom pouZivania neistot pri vyhodnocovani merani vznika mnoho novych
problémov v stivislosti so spracovanim nameranych udajov. Ciel'om je vyvoj metdd a algoritmov na
vyhodnocovanie merani. Vyskum je zamerany najmd na vypracovanie matematicko-Statistickych
modelov, vypracovanie teérie kalibracie snimacov a prevodnikov, urcenie neistot pri kalibracii
snimacov pre normdlne a iné rozdelenia, vypracovanie kalibra¢nych vyhodnocovacich postupov
pouZite'nych v laboratériach, vyhodnotenie kalibracie snimacov tepelnych a mechanickych velic¢in so
spojitou stupnicou (snimace tlaku, termoelektrické snimace teploty, odporové snimace teploty atd’.)
Vyvoj meracich metéd je vysoko aktudlny a ma vyznamny vplyv na medzindrodni vedecku a
priemyselnu spolupracu a hospodarsky rast vo svete.

Materialovotechnologicka fakulta, Ustav aplikovanej informatiky, automatizacie a
mechatroniky

Vyskum je orientovany do oblasti informatizacie a automatizacie riadiacich procesov na vsetkych
urovniach riadenia priemyselnej vyroby a reflektuje moderné trendy riadenia procesov podla
pyramidového modelu.
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Zéakladna stratégia riadenia vychadza striktne z poZiadaviek eurdpskej legislativy na harmonizaciu
procesov pre vyvoj a prevadzkovanie hierarchickych systémov riadenia, ako aj na pozZiadavky
vertikalnej integracie informac¢nych systémov riadenia.

Vyskum UIAM je orientovany do nasledujtcich oblasti:
® analyza, modelovanie, simulacia a optimalizacia vyrobnych systémov a procesov,
* Big Data a ziskavanie znalosti pre riadenie procesov,
® vyvoj integrovanych systémov riadenia priemyselnych procesov,
* implementdcia inteligentnych met6d riadenia a met6d analyzy a spracovania tdajov,

e vyskum a vyvoj v oblasti modelovania, simuldcie a analyzy technologickych procesov a
mechanickych a mechatronickych systémov,

® riadenie robotickych systémov,
® riadiace systémy pre bezpecnostno-kritické procesy v priemysle,

e aplikdcie automatizacie (v automobilovom priemysle, v energetike, v strojarstve,
zdravotnictve a pod.).

Vedecky profil UIAM je v stlade s trendmi, ktoré boli vytycené konceptom Industry 4.0.
Fakulta elektrotechniky a informatiky, Ustav automobilovej mechatroniky

Vedeckovyskumna ¢innost’ na Oddeleni aplikovanej mechaniky a mechatroniky v oblasti zakladného
vyskumu je zamerand na vyvoj numerickych a semianalytickych metéd pre modelovanie a simulaciu
mechanickych a mechatronickych prvkov zhotovenych z funkcne gradovanych (FG) a multifunkénych
(MF) kompozitnych materidlov. St vyvijané metddy pre homogenizaciu heterogénnych elektro-
tepelno-mechanickych materidlovych vlastnosti , ktoré si potom aplikované do vyvoja novych
konecnych prvkov pre multifyzikilné (elektro-tepelno-mechanické, piezo-elektro-mechanické)
analyzy. Dosiahnuté vysledky rieSenia novymi konecnymi prvkami si overované experimentalnymi
metodami. Dosiahnuté vedecké vysledky st publikované v Spickovych svetovych karentovanych
Casopisoch a na eurdpskych a svetovych kongresoch zameranych na vypoctové inZinierstvo, a na
vypoctovi mechaniku a mechatroniku.

Modelovanie a pokrocilé metédy automatického riadenia mechatronickych systémov. Ide o zakladny
vyskum novych metéd a algoritmov robustného, prediktivneho a optimalneho riadenia, so zameranim
na algoritmy vhodné pre aplikdciu v mechatronickych systémoch, kde ¢asovo naro¢na cast’ vypoctov
sa realizuje off line, samotny zékon riadenia je vypoctovo relativne jednoduchy, implementovatel'ny
nizkonakladovymi mikropocitacmi. V stavovom priestore sa pritom vyuZiva formuldcia uloh
robustného a optiméalneho riadenia cez optimalizacné tlohy typu linedrnych a bilinearnych maticovych
nerovnic.

Vyskum v oblasti “soft-computing” metdd a “deep-learningu” (fuzzy logika, umelé neur6nové siete,
konvolucné neurénové siete) so zameranim na vyuZitie vysledkov v zdravotnictve a v asistencnych
systémoch automobilov.

Databéazové a vizualizacné systémy - v tejto oblasti sa €lenovia oddelenia zameriavaji na aplikovany
vyskum a vyuZitie vysledkov v oblasti priemyslu (vyrobné linky v strojarskom, automobilovom a
potravinarskom priemysle)aj Zivotného prostredia (napr. Cisticky odpadovych vod).
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Modelovanie a riadenie mechatronickych systémov s vyuZitim kosimulacie, kde ide o rozvijanie
zakladného mechatronického pristupu k ndvrhu a vyvoju mechatronickych zariadeni, do tejto oblasti
vyskumu st zapojeni aj viaceri diplomanti.

VyuZitie virtudlnej a zmieSanej reality v aplikacidch Industry 4.0 - kde sa vyskumne realizuji mladi
vyskumni pracovnici a doktorandi z dvoch oddeleni v novej, vel'mi rychlo sa rozvijajticej oblasti tizko
prepojenej s nastupujicou 4.priemyselnou revoliciou (Priemysel 4.0). Vyskum tu smeruje k tvorbe
digitdlnych dvojciat v zmieSanej realite, s funkénym testovanim na redlnych laboratérnych
zariadeniach.

VyuZitie modernych webovych technolégii pre mechatronické systémy — ide o zéakladny vyskum
zahfmajuici zakladnd komunikéaciu a spracovanie ddajov s vyuZitim nizkorozpoctovych platforiem a
tieZ navrh a implementaciu pokrocilych algoritmov riadenia s potla¢enim poruchy. Ide o vyskumnu
oblast’, kde su zapojeni ¢lenovia viacerych oddeleni.

Vyvoj a implementacia novych softvérovych architektir a komunikacnych systémov pre
mechatronické aplikacie, vyskum sa orientuje na modularne, 'ahko rozsiritel'né rieSenia vhodné aj pre
autonémne vozidla. Ide o vyskumnti oblast’, kde st zapojeni ¢lenovia viacerych oddeleni.

Aplikovany vyskum v oblasti online riadenia mechatronickych systémov sa orientuje najmé na navrh a
realizaciu online laboratérii urcenych predovsetkym na vzdelavacie ticely.

Riadenie udalostnych systémov s vyuZitim PLC a tvorba HMI pre tieto systémy patri medzi oblasti
aplika¢ného vyskumu ¢lenov oddelenia, v spolupraci s praxou vyvijaju inovativne rieSenia.

Fakulta elektrotechniky a informatiky, Ustav robotiky a kybernetiky

Vedeckovyskumna ¢innost’ na tstave sa zaobera robotikou a kybernetikou. Uvadzame projekty rieSené
od roku 2023:

e 2023-2027, Neuroevolucia riadenia, APVV-22-0169

e 2023-2027, Met6dy umelej inteligencie na podporu diagnostiky v oftalmolégii, APVV-22-
0606

® 2024-2026, Budovanie laborat6ria na testovanie mobilnych robotov ur¢enych do vonkajSieho
prostredia, 036STU-4/2024

e 2024-2026, Hodnotenie kvality vyrobkov digitdlnym nastrojom umelej inteligencie,
QUALByAI

e 2024-2026, Pokrocilé metédy modelovania, identifikicie a riadenia biosystémov, VEGA
1/0229/24

e 2024-2025, COmplex COllaborative Human Robot Interaction Workplace, COCOHRIW -
3_euROBIN

e 2023-2025, AlDabiomeDIA Umela inteligencia vo vyvoji pokrocilych metéd biometrie a
medicinskej diagnostiky, VEGA 1/0202/23

e 2023-2024, Neuroevoltcia pohybovych systémov, 2023digVS016
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Tato sprava poskytuje prehl’ad o vyskume v oblasti automatického riadenia na STU, konkrétne na 4 jej
fakultach, ktoré poskytuji vzdelavanie a vyskum v oblasti Kybernetika. Na viacerych pracoviskach
existuju synergie a komplementarne aktivity, ktoré je vhodné podporovat a vyuzivat'.
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