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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky získané počas riešenia projektu môžu byť uplatnené v širokom spektre praktických 
technických úloh, v ktorých vnorené systémy riadenia umožňujú do výsledného produktu 
zabudovať vo vyššej miere pokročilú inteligentnú a adaptívnu funkcionalitu. Výsledky sú 
metodicky formulované tak, aby pokryli celú škálu úloh návrhu optimálneho riadenia pre 
tieto systémy, a to, či už na báze priamej (on-line) optimalizácie zvolenej kriteriálnej funkcie 
riadenia, alebo na báze explicitného (off-line) získaného, riešenia tejto úlohy. Navrhnuté 
riešenia pritom vždy budú plne rešpektovať zadané obmedzenia a limitácie vyplývajúce z 
požiadaviek stanovených pri formulácii úlohy a budú sa vyznačovať schopnosťou byť 
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nasaditeľný na vnorených, často prednostne lacných mikropočítačových výpočtových 
platformách. Aplikačnou oblasťou pre dosiahnuté výsledky projektu sú najmä mechatronické 
systémy v priemyselných aplikáciách, v spotrebnej technike, v technike vykurovania a 
klimatizácie moderných budov, v aplikáciách na presné polohovacie a mikro-polohovacie 
systémy, robotiku, aktívne tlmenie vibrácií a diagnostiku stavu konštrukcií. Oblasťou 
uplatnenia budú i asistenčné systémy v automobilovej technike, navigačné systémy 
autonómnych vozidiel a lietajúcich bezpilotných UAV aparátov a podobne. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
Dosiahnuté výsledky projektu sa opierajú o spoločné črty implicitných a explicitných 
formulácií optimalizačných úloh prediktívneho riadenia, v ich lineárnej, časovo-spojitej 
formulácii s využitím aplikácie techniky B-splajnových funkcií. Táto technika bola použitá 
ako k aproximácií signálov, tak i kriteriálnej funkcie riadenia spolu s jej uvažovanými 
obmedzeniami. Hlavným prínosom techniky B-splajnových funkcií v tejto aplikácii je ich 
parametricky veľmi efektívna – úsporná formulácia signálov, vedúca na nový tvar kriteriálnej 
funkcie riadenia, v ktorom ako optimalizované premenné vystupujú len body tvoriace tzv. 
radiaci polygón splajnu. Ukazuje sa, že pri explicitnom vyjadrení optimálneho riadiaceho 
zákona cestou multiparametrického programovania, takto navrhnuté riešenie vedie na veľmi 
nízke počty kritických regiónov vytvárajúcich polytopicku partíciu nad prípustným stavovým 
priestorom, ktorú pri reprezentácii dátových štruktúr v explicitnom vyjadrení prediktívneho 
zákona riadenia je potrebné udržiavať v pamäti počítača. Týmto skúmané riešenie má 
predpoklady lepšie vyhovovať bežným technickým možnostiam nízko-nákladových 
vnorených platforiem pri implementácii riadenia v reálnom čase. Navyše počet vznikajúcich 
regiónov nie je priamo závislý na požadovanej dĺžke horizontu riadenia, garantujúcej 
stabilitu a rekurzívnu zlučiteľnosť riešenia. Počas riešenia projektu bol otvorený i smer 
bádania využívajúci k redukcii zložitosti MPC regulátorov koncept konvexného zdvihnutia. 
Dosiahnuté výsledky v rámci uvedeného smerovania tu potvrdili potenciál pre uplatnenie v 
rýchlych aplikáciách optimálneho riadenia na lacných 
vnorených 8 a 32-bitových mikroradičových platformách. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

The achieved results of the project are based on common features of implicit and explicit 
formulations of predictive control optimization tasks, in their linear, time-continuous 
formulation using application of the B-spline functions technique. This technique was used 
both for the approximation of signals and the cost function together with its considered 
limitations. The main benefit of the B-spline function technique in this application is their 
parametrically very efficient - economical formulation of signals, leading to a new shape of 
the control cost function, in which only the points forming the so-called spline polygon 
appears. It turns out that when the optimal control law is expressed explicitly by way of 
multiparametric programming, the proposed solution leads to a very low numbers of critical 
regions creating a polytopic partition over the admissible state space, which when 
representing data structures in the explicit form of the predictive control law must be kept in 
the computer's memory. The solution investigated here has the prerequisites to better meet 
the common technical possibilities of low-cost platforms when implementing in real-time 
control. Moreover, the number of emerging regions does not directly depend on the required 
length of the control horizon, guaranteeing stability and recursive feasibility. During the 
implementation of the project, a research direction using the concept of convex lifting to 
reduce the complexity of MPC controllers was also opened. The results achieved in the 
mentioned direction here confirmed the potential for usage in fast applications of optimal 
control on low-cost embedded 8 and 32-bit microcontroller platforms. 
 


