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Bevezet6 ismeretek: Folytonosidejii és diszkrétidejii dinamikus rendszerek leirasa.
Mindségi jellemzoOk. Stabilitds kritériumok. Egyvaltozés (SISO) mintavételes
szabalyozasok tervezése: fazistobbletre tervezés bilinearis transzformacioval, véges
beallasi idejii (dead beat) szabalyozas, Smith prediktor, kétszabadsagfokt szabalyozé
tervezése referenciamodell alapjan, k-1épéssel eldretartd prediktor, altalanositott
prediktiv iranyitds. Ackermann képlet, allapotvisszacsatolds és allapotmegfigyeld
tervezese.

Tobbvaltozos (MIMO) szabalyozasok tervezése allapottérben: Iranyithatosag,
elérhetéség, megfigyelhetéség és rekonstrualhatosag, Kalman-felbontas, kanonikus
alakok. Folytonos- és diszkrétidejii rendszerek algebrai hasonlosaga. Polusathelyezés
allapotvisszacsatolassal. Minimalisrendli allapotmegfigyeld. Az alapjel figyelembe
vétele, integrald szabalyozas, terhelésbecslés. Szétcsatolas stabilitdsgarancidval.

Nemlinearis, optimalis és robusztus iranyitasi rendszerek: Stabilitas
(Ljapunov, aszimptotikus, globalis). Ljapunov direkt modszere. LaSalle-tétel.
Linearis rendszer stabilitasa, Ljapunov egyenlet. Cslisz6 szabalyozas (sliding control),
az oszcillaciok elkeriilése kapcsolasi sav alkalmazéasaval. Numerikus optimalizalési
modszerek végesdimenzios vektorterekben: gradiens, konjugalt gradiens, Newton és
kvazi Newton modszerek. A statikus és dinamikus optimum analitikus feltételei.
Kuhn-Tucker tétel, Lagrange multiplikator szabaly. Lokalis infimum elv, Pontrjagin-
féle maximum elv, dinamikus programozas. Nemskalarértékii optimalizalési
problémak. A diszkrétideji Kalman-szlirés mint optimum feladat matrix kritérium
esetén. Optimalis irdnyitas kvadratikus kritérium szerint, Riccati-egyenlet. LQ
probléma és Kalman-sziirés hasonlésdga. MIMO altalanositott prediktiv iranyitas
allapottérben stabilitas garanciaval. Iranyitas H, terekben: modellillesztési, kovetési

¢és robusztus stabilizalasi feladat, Youla-paraméterezés, Nehari probléma. A robusztus
iranyitasok és a linedris matrixegyenlotlenségek (LMI) kapcsolata.

Rendszeridentifikcié: Sztochasztikus folyamatok osztilyozdsa (MA, AR,
ARMA, Markov). Sztochasztikus allapotegyenlet, innovacios folyamat, spektralis
faktorizacid. Linearis paraméterbecslés felejtéssel. Batch és rekurziv algoritmusok. A
dominans paraméterek meghatarozasa szingularis érték felbontassal (SVD).
Nemlinearis paraméterbecslés. Tipikus rendszer- és zajmodellek. LS, IV
(segédvaltozos) modszeren és numerikus optimalizalason alapuld identifikacios
modszerek.

Sztochasztikus és adaptiv irdanyitasok: Optimalis joslas, a hiba variancidjanak
szamitdsa. Minimalis varianciaju szabalyozéas. LQG szabalyozés, nemiranyithato és
nemstabil modok kezelése, alapjel figyelembe vétele. Bemenet-kimenet (BIBO)
stabilitas. Passziv rendszer, passzivitasi tétel. Pozitiv valos atviteli fliggvény, Kalman-
Yakubovich lemma. Kapcsolat pozitiv valds és passziv rendszerek kozott. Adaptiv
er6sités szabalyozas, MIT szabaly, kis erdsités tétel. Modellreferencias és 6nhangolo
SISO adaptiv irdnyitdsok. MIMO rendszer implicit adaptiv irdnyitasa. Robot
Onhangol6 adaptiv irdnyitasa, iranyitasi és adaptacios térvény.



Nemlinearis rendszerek iranyitasa differencidlgeometriai médszerekkel:
Differencial-geometriai alapok, Lie derivaltak, részsokasag, érintd tér, disztriblcio.
Teljesen integralhato és involutiv disztribicio, Frobenius-tétel. Lokalis elérhetdség €s
megfigyelhetdség. Nemlinearis MIMO rendszer linearizaldsa visszacsatolassal,
Brunovsky-féle kanonikus alak, bemenet/allapot stabilizalas. Relativ fokszam vektor,
bemenet/kimenet linearizalds és stabilizalds. Differencialisan lapos (differencially
flat) nemlinearis rendszerek iranyitasa.

Neuro-fuzzy és soft computing modszerek az iranyitastechnikaban: Lineéris
rendszerek modellezése idokésleltetésekkel és visszacsatolatlan neuralis halozattal.
Neuralis halézatok hangolasa, BP (hibavisszaterjesztés). Rendszermodellezés fuzzy
rendszerekkel: fuzzy halmazok, és  halmazmiveletek, fuzzy logika, relaciok,
kovetkeztetési algoritmusok, defuzzifikacios modszerek. TSK és Sugeno tipusu fuzzy
rendszerek. Fuzzy logikai szabéalyozok (FLC) felépitése, fuzzy PD és PI jellegt
szabalyozok. Iranyitastechnikai optimum feladatok megoldasa  genetikus
algoritmusokkal (GA). Genotipus és fenotipus alak, egyszerli és multipopulacios
genetikus algoritmusok felépitése (SGA, MPGA). Fitness fiiggvények, szelekcids
algoritmusok, binaris és real genetikus operatorok, visszahelyettesitési stratégidk.
Fuzzy tudasbazis automatikus generalasa klaszterezéssel, struktira becslés,
rendszerinicializalas, paraméter optimalizalas. Adaptiv halozatok, ANFIS, Sugeno
rendszerek hibrid hangolasa. Az 1. és 2. tipusu indirekt fuzzy adaptiv iranyitasok, a
névleges ¢és a feliigyeld iranyitas alakja, adaptiv hangolasi szabaly, stabilitds garancia
¢s stabilitas esély.
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