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Anotace:  

Disertační práce bude zaměřena na vývoj nových metod inteligentního robustního řízení 
nelineárních dynamických systémů kombinujících metody umělé inteligence, přístupy s 
neceločíselným řádem a moderní metody robustního řízení. Motivací je skutečnost, že 
matematické modely reálných technických systémů často obsahují významné nejistoty, jejichž 
přesná parametrizace je obtížná, zatímco klasické modelové metody řízení mohou být za 
těchto podmínek citlivé na změny parametrů, nemodelovanou dynamiku a vnější poruchy. 
Současně mohou přístupy s neceločíselným řádem nabídnout vhodný nástroj pro popis a 
predikci dynamických jevů s paměťovým charakterem i pro syntézu řídicích algoritmů, a tím 
poskytnout dodatečné možnosti při návrhu celého řídicího systému. 

Cílem práce bude vytvořit metodiku, v níž budou metody umělé inteligence využity především 
pro datově založenou identifikaci neznámých nebo obtížně modelovatelných částí dynamiky 
systému, odhad jejich změn a kvantifikaci nejistoty predikce. Součástí metodiky bude také 
zkoumání vhodného využití modelů a metod s neceločíselným řádem v jednotlivých částech 
procesu modelování, identifikace, predikce a řízení. Získaná informace bude následně 
integrována do návrhu robustního řídicího systému. Zásadním principem bude oddělení 
adaptační a učící složky od mechanismů zajišťujících robustnost a stabilitu uzavřené regulační 
smyčky. AI model tedy nebude představovat nekontrolovaný náhradní regulátor, ale 
prostředek pro získání dodatečné informace o dynamice systému a jeho nejistotách. 

Výzkum se zaměří na návrh a analýzu metod robustního řízení založených například na 
fractional-order PI/PID regulaci, stavovém robustním řízení, H∞ metodách, LMI formulacích 
nebo robustním modelově prediktivním řízení, přičemž neceločíselný řád může být využit jak 
přímo v řídicím algoritmu, tak v modelu či predikčním mechanismu. Pozornost bude věnována 
také možnostem adaptivního nastavování parametrů řídicích algoritmů na základě provozních 
dat a aktuálního odhadu nejistot. Součástí práce může být využití moderních metod statistické 
kvantifikace predikční nejistoty, například conformal prediction, a jejich propojení s 
podmínkami robustní stability a sledování požadované trajektorie. 

Teoretická část bude zaměřena zejména na formulaci podmínek stability, robustního výkonu 
a omezené citlivosti vůči chybám AI modelu a nejistotám dynamického systému. Zkoumán 
bude také vztah mezi přesností datově získaného modelu, charakterem a velikostí 
odhadované nejistoty a výslednými vlastnostmi uzavřené regulační smyčky. Pozornost bude 
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věnována rovněž vlivu volby řádu a způsobu využití neceločíselných operátorů na vlastnosti 
modelu, predikce a výsledného řízení. Důležitou součástí bude návrh postupů umožňujících 
zohlednit nejistotu modelu přímo při návrhu robustního řídicího systému a současně zachovat 
praktickou realizovatelnost výsledné metody. 

Navržené metody budou nejprve ověřeny na vybraných nelineárních modelech a následně 
experimentálně validovány na vhodném reálném mechatronickém systému. Hodnocena bude 
kvalita řízení, robustnost vůči parametrickým změnám, nemodelované dynamice, vnějším 
poruchám a šumu měření, stejně jako výpočetní náročnost a možnosti implementace v 
reálném čase. Očekávaným výsledkem práce je obecná metodika pro propojení datového 
učení s robustním řízením nelineárních systémů s využitím přístupů s neceločíselným řádem v 
modelování, predikci a/nebo řízení, která využije adaptabilitu metod umělé inteligence a 
současně zachová analyticky zdůvodnitelné vlastnosti uzavřeného řídicího systému. 
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