Statni zavérecna zkouska studijniho programu Senzorika a kybernetika v chemii
(plati od akademického roku 2020/2021)
Organizace a prubéh

Statni zavérecné zkousky (dale jen SZZ) magisterského studijniho programu Senzorika a kybernetika
v chemii se Fidi aktualné platnym Studijnim a zkusebnim fddem VSCHT Praha a skladaji se z obhajoby
diplomové prace a Ustni ¢asti.

Pti obhajobé diplomové prace student prednese teze diplomové prace, vyjadri se k posudkiim prace a
diskutuje o své praci se ¢leny zkusebni komise. V Ustni ¢asti SZZ se provéri znalosti studenta tim, zZe
student odpovida na otazky ¢lenl zkusebni komise nejméné ze ¢tyf tematickych okruhl v souladu se
schvalenou akreditaci magisterského studijniho programu.

Tematické okruhy:
Povinné okruhy:

TO1 Rizeni technologickych procest (vychazi z predmétd M445003 Teorie fizeni, M445019 Prediktivni
fizeni)
TO2 Méfici technika (vychazi z predmétu M444006 Méfici technika)

Volitelné okruhy. Student si voli dva z nasledujici nabidky:

TO3 Zpracovani signalh a obrazl (vychézi z predméti M445002 Cislicové zpracovani signéld a obrazd,
M445010 Pokrocilé zpracovani obrazu)

TO4 Neuronové sité a uméla inteligence (vychazi z predmétl M445004 Neuronové sité, M445014
Aplikovana uméla inteligence)

TO5 Modelovani a identifikace (vychazi z predmétd M445005 Matematické modelovani procesd,
M445 007 Experimentalni identifikace)

TO6 Chemické senzory (vychazi z predmétl M444009 Chemické senzory, M444013 Technologie a
vlastnosti senzorovych vrstev, M444008 Senzory a senzorové systémy)

TO7 Aplikovana fyzika (vychazi z predmétt M444009 Fyzika Ill, M444001 Fyzika biosystéma, M444015
Fyzika plazmatu)

Napln tematickych okruht
TO1 Rizeni technologickych procest

Dynamicky systém. Matematické modelovani fyzikdlnich systému. Zaklady Laplaceovy transformace.
Pfenos dynamického systému. Blokové diagramy, algebra blokovych diagramd. Klasifikace dynamickych
systémd, jejich popis. Statické a dynamické charakteristiky. Regulator PID, popis a charakteristiky
zakladnich typl reguldtord. Regulacni obvod, zakladni cleny regulacniho obvodu, zpétna vazba.
Dynamické vlastnosti regulacnich obvodu. Stabilita regulaénich obvod(, zakladni kritéria urcovani
stability. Kvalita regulacnich obvodd, jeji kritéria. Metody nastaveni regulatoru, srovnani. Popis
linedrniho systému ve stavovém prostoru, metody navrhu stavovych regulatori. Luenberger(v
pozorovatel.

Spojitd a diskrétni oblast, diference, sumace, diferen¢ni rovnice, Z-transformace. Spojity a diskrétni
stavovy popis. Metody ndvrhu diskrétniho reguldtoru. Adaptivni metody fizeni. Standardni forma



prediktivniho fizeni GPC. Formulace predikéniho modelu s vyuZzitim inverzni matice a stavového popisu.
Analytické feseni ucelové funkce a vypocet regulacniho zakona, standardni a odchylkovy tvar. Prediktivni
fizeni vicerozmérovych systém(. Linedrni a nelinedrni systémy a jejich popis. Typy nelinearit a jejich
statické charakteristiky. VySetfovani stability nelinearnich systém: rovnovazny stav, I. a ll. Ljapunovova
metoda, mezni cykly. Gain schedulling. On-line nastavovani parametr( regulator(.

TO2 Méfici technika

Skladba méfriciho rfetézce. Statické a dynamické vlastnosti méficich pfistroji. Snimace teploty dotykové
(tepelné-expanzni, termoelektrické, odporové (RTD, NTC a PTC termistory). Bezdotykové snimace
teploty (IC-teploméry, termokamery). Snimace tlaku (kapacitni, tenzometrické, piezoelektrické,
rezonancni). Vakuometry ionizacni a tepelné. Snimace hladiny (hydrostatické, vibracni, vodivostni,
kapacitni, ultrazvukové, radarové, ionizac¢ni hladinoméry). Snimace prltoku a proteklého mnozZstvi
(indukéni, ultrazvukové a virové). Hmotnostni pratokoméry (Coriolisovy pratokoméry, tepelné
pratokoméry).

Méreni mnoistvi tepla. Snimace sloZzeni kapalin (snimace hustoty, elektrolytické vodivosti, snimace
optickych vlastnosti). Snimace sloZeni plynnych smési (pelistory, chemické vodivostni senzory,
elektrochemické senzory). Optické absorpc¢ni analyzatory. Magnetické analyzatory. loniza¢ni analyzatory
- FID, PID. Odbér a Uprava vzorku pro automatické analyzatory. Analogové a Cislicové zpracovani signalu
snimacl (mérici mlstky, operacni zesilovace, prevodniky). Pfenos signalu (proudovd smycka, HART
protokol).

TO3 Zpracovani signald a obrazu

Matematicky popis systému a signalll. Z-transformace, zakladni definice a vlastnosti, Freseni diferencnich
rovnic. Popisy systému v ¢asové a frekvencni oblasti. Diskrétni pfenos. Stabilita systém(l. Analyza signald.
Diskrétni Fourierova transformace, definice, slozkové vyjadreni, zakladni vlastnosti, spektralni analyza,
frekvencni charakteristiky, vybérova okénka, kratkodobda DFT, interpretace pti analyze vicerozmérnych
dat, princip FFT.

Princip wavelet transformace, Mallatovo pyramidalni schéma, dekompozice a rekonstrukce dat,
aplikace. Uziti WT p¥i analyze obrazu. Cislicova filtrace, zakladni typy, popis filtr( v €asové oblasti, FIR a
IIR filtry, stabilita filtrd, metody filtrace ve frekvencni oblasti. Aplikace metod zpracovani signdll a
obrazl. Registrace obrazl a souvisejici problémy. Houghova transformace a jeji uziti pti analyze obrazu.
Detekce obrazovych hran. Analyza hlavnich komponent a jeji aplikace ve zpracovani obraz(i. Analyza
nezdvislych komponent. Metody bindrni a Sedotdonové matematické morfologie a jejich aplikace.
Rozvodova transformace.

TO4 Neuronové sité a uméla inteligence

Umélé neuronové sité (matematicky model neuronu, pfenosové funkce). Architektura a vnitini struktura
siti, matematicky popis, terminologie. Typy uceni, princip uceni s ucitelem, metody optimalizace vah,
gradientni metoda. Adaptivni metody uceni (adaptivni linearni element). Samoorganizujici se neuronové
sité. Kohonenovo pravidlo uceni, klasifikacni algoritmy, konstrukce matice vzorQ. Rozpozndvani vzor(,
shlukovd analyza, metoda nejblizsiho souseda, SVM, rozhodovaci strom, Bayesovské metody, vicevrstvé
neuronové sité, hloubkové uceni. Specificita, sensitivita, matice zamén. Aplikace umélych neuronovych
siti ve zpracovani dat, princip potlacovani rusivych slozek signald, linearni a nelinedrni metody predikce
casovych fad, rekurentni sité.



Nastroje a metody umélé inteligence. Inteligentni agenty (architektura, déleni, zakladni pojmy).
Reprezentace znalosti, vyrokova a predikatova logika, odvozovani znalosti, neurcitost ve znalostech a
odvozovani. Expertni a produkéni systémy, znalostni fidici systémy. Fuzzy modely, pravidla usuzovani a
fuzzy fizeni, heuristické metody. Programovaci jazyky umélé inteligence.

TOS5 Modelovani a identifikace

Zasady vytvareni matematickych modeld. Aplikace Laplaceovy transformace a Masonovy véty v oblasti
modelovani. Hydrodynamické modely. Linearizace, prenosovd matice, popis ve stavovém prostoru.
Hydrodynamické modely s koncentraci (idealni misic, pistovy tok, kaskady bez a se zpétnym tokem, misic
smrtvou zdénou, misic s obtokem). Destilacni patrové kolony. Tepelné systémy, vyménik se
soustfedénymi parametry. Reaktory, sériové a paralelni usporadani PMR, vsadkové reaktory.
Pneumatické systémy. Kratké potrubi. Teorie podobnosti. Modely s rozloZzenymi parametry (difuzni
model).

Zasady identifikace. Identifikace analyticka a experimentalni. Integralni kritéria. Zakladni pojmy statistiky
(ndhodna velicina, bily Sum, momenty, kumulanty). Identifikace dynamickych deterministickych model(
z prechodové charakteristiky (Strejcova, dvoubodova, trfibodova metoda, kmitavé systémy).
Parametrizace impulsni charakteristiky. Vypocet frekvencni charakteristiky. Metoda nejmensich ¢tverci
(v maticovém tvaru). Identifikace stochastickych systému — druhy modeld.

TO6 Chemické senzory

Klasifikace senzort, inteligentni senzory, méfici retézce (systém centralizovany a decentralizovany,
vlastnosti). PoZadavky na senzory, parametry senzorl. Testovani senzorl, spolehlivost a dlouhodoba
stabilita. Metody zmenseni chyb senzor(. Kritéria vybéru senzorl, 3 generace senzorl. Fyzika
polovodi¢li. Pasovy model. Vlastni a nevlastni polovodic. Pfechod p-n. Shottkyho prechod. Unipolarni
tranzistor. Struktura MIS. Povrchové stavy na polovodicich. Vyuziti polovodicovych struktur v senzorech.

Zakladni rozdéleni chemickych senzor(. Princip a poufZiti polovodi¢ového plynového senzoru. Detekcni
mechanismy v zdvislosti na pracovni teploté. Architektura polovodi¢ového plynového senzoru. Typy
vrstev, vybér materialu. Katalyzatory, dopanty, inhibitory ristu krystalovych zrn, selektivni membrany.
Technologie pfipravy aktivnich vrstev. Parametry charakterizujici senzor a moznosti jejich zdokonaleni -
metodiky a rezimy méreni. Interferujici latky, katalytické jedy a inhibitory.

Optické a optovlaknové senzory, zakladni zakony a principy, modulace signalu neelektrickymi veli¢cinami.
Piezoelektrické (rezonancni) senzory (krystalovy rezonator, SAW), principy a vyuZiti. Piezorezistivni
senzory, druhy, principy funkce, vyuZiti a zakladni typy el. zapojeni. Biosenzory (biokatalytické a
bioafinitni senzory, protilatka, antigen, pfimé a nepfimé stanoveni).

TO7 Aplikovana fyzika

Evoluéné stabilni strategie; odhad chovani jednoslozkovych dynamickych systémd( (linearizace
diferencialni rovnice, urceni stacionarnich bodl, vySetfeni stability stacionarnich bod0); synergicky
potencial pro odhad chovani jednoslozkovych dynamickych systém(; odhad chovani dvousloZzkovych
dynamickych systému (nalezeni stacionarnich bod(, linearizace v okoli stacionarnich bodd, vySetreni



stability stacionarnich bod, fazovy portrét); véty termodynamické, moznost lokalniho poklesu entropie
v disipativnich systémech

Zaklady akustiky, geometrické a vinovi optiky; fotonika, spontanni a stimulovana emise, Einstein(iv
koeficient spontanni emise; luminiscence; laser, opticky rezonator, generace pulz(, vnitfni modulace

SloZeni a déje probihajici v plazmatu; termalni plazma a jeho diagnostika; netermalni plazma a jeho
diagnostika; vybrané aplikace nizkoteplotniho plazmatu



