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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky ziskané poCas rieSenia projektu mézu byt uplatnené v Sirokom spektre praktickych
technickych uloh, v ktorych vnorené systémy riadenia umozriuju do vysledného produktu
zabudovat vo vys§Sej miere pokro€ilu inteligentni a adaptivnu funkcionalitu. Vysledky su
metodicky formulované tak, aby pokryli celt $kalu uloh navrhu optimalneho riadenia pre
tieto systémy, a to, €i uz na baze priamej (on-line) optimalizacie zvolenej kriterialnej funkcie
riadenia, alebo na baze explicitného (off-line) ziskaného, rieSenia tejto ulohy. Navrhnuté
rieSenia pritom vzdy budu pine reSpektovat zadané obmedzenia a limitacie vyplyvajuce z
poziadaviek stanovenych pri formulacii tlohy a budu sa vyznacovat schopnostou byt

Formular ZK, strana 2/3



nasaditelny na vnorenych, €asto prednostne lacnych mikropocitaovych vypoctovych
platformach. Aplikacnou oblast'ou pre dosiahnuté vysledky projektu su najma mechatronické
systémy v priemyselnych aplikaciach, v spotrebnej technike, v technike vykurovania a
klimatizacie modernych budov, v aplikaciach na presné polohovacie a mikro-polohovacie
systémy, robotiku, aktivne timenie vibracii a diagnostiku stavu konstrukcii. Oblast'ou
uplatnenia budu i asistencné systémy v automobilovej technike, navigatné systémy
autonomnych vozidiel a lietajucich bezpilotnych UAV aparatov a podobne.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Dosiahnuté vysledky projektu sa opieraju o spolo¢né Crty implicitnych a explicitnych
formulacii optimalizacnych uloh prediktivneho riadenia, v ich linearnej, Casovo-spojite
formulacii s vyuzitim aplikacie techniky B-splajnovych funkcii. Tato technika bola pouzita
ako k aproximacii signalov, tak i kriterialnej funkcie riadenia spolu s jej uvazovanymi
obmedzeniami. Hlavhym prinosom techniky B-splajnovych funkcii v tejto aplikacii je ich
parametricky velmi efektivna — Usporna formulacia signalov, veduca na novy tvar kriterialnej
funkcie riadenia, v ktorom ako optimalizované premenné vystupuju len body tvoriace tzv.
radiaci polygdén splajnu. Ukazuje sa, Zze pri explicithom vyjadreni optimalneho riadiaceho
zakona cestou multiparametrického programovania, takto navrhnuté rieSenie vedie na velmi
nizke pocty kritickych regiénov vytvarajucich polytopicku particiu nad pripustnym stavovym
priestorom, ktoru pri reprezentacii datovych Struktur v explicithom vyjadreni prediktivneho
zakona riadenia je potrebné udrziavat v pamati poc¢itata. Tymto skimané rieSenie ma
predpoklady lepSie vyhovovat' beZznym technickym moznostiam nizko-nakladovych
vnorenych platforiem pri implementéacii riadenia v realnom Case. NavySe pocet vznikajucich
regiénov nie je priamo zavisly na poZzadovanej dlZke horizontu riadenia, garantujuce;j
stabilitu a rekurzivnu zluCitelnost rieSenia. Pocas rieSenia projektu bol otvoreny i smer
badania vyuzivajuci k redukcii zloZitosti MPC regulatorov koncept konvexného zdvihnutia.
Dosiahnuté vysledky v ramciuvedeného smerovania tu potvrdili potencial pre uplatnenie v
rychlych aplikaciach optimalneho riadenia na lacnych

vnorenych 8 a 32-bitovych mikroradi¢ovych platformach.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov 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.
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