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Odeljenje elektrotehnickih nauka
Inostrani clan
Miroslav Krstić
BIOGRAFIJA
Miroslav Krstić je rodjen 14.9.1964. u Pirotu. Pirotsku Gimnaziju zavrsio je kao ucenik generacije, upisao ETF u Beogradu kao treci na prijemnom ispitu, i diplomirao 1989. sa najvisim prosekom na smeru za Automatiku. Nakon dve godine kao asistent za predmete automatskog upravljanja na Rudarsko-geoloskom fakultetu u Beogradu, zapoceo je postdiplomske studije na University of California, Santa Barbara, 1991. Doktorat je odbranio decembra 1994. i, kao student postdiplomac, osvojio nagradu za najbolju disertaciju na UCSD-u, bio finalista za najbolju disertaciju na nivou SAD, i osvojio nekoliko nagrada za najbolji clanak. 
Akademska karijera. Primljen je za Assistant Professor-a na University of Maryland 1995. Nakon dve godine u tom zvanju postao je tenured Associate Professor na University of California, San Diego, a dve godine kasnije je unapredjen u rang Full Professor-a, sto su, po navodima poznavalaca univerzitetskog sistema u SAD, istorijski rekordi po brzini unapredjenja. Godine 2009 je postavljen na poziciju Daniel L. Alspach Endowed Chair in Dynamic Systems and Control, a 2015., sa 20 godina karijere nakon doktorata, je unapredjen u titulu Distinguished Professor, koja je rezervisana za profesore sa najvisim dostignucima na univerzitetu i, po nomenklaturi, namenjena kandidatima sa bar 37 godina karijere nakon doktorata. 
Nagrade. Krsticeva najvisa dostignuca su izbori za titulu Fellow u pet naucnih drustava: IEEE, ASME, SIAM, IFAC, i IET (V. Britanija). On je zapravo jedini Fellow u svih ovih pet udruzenja. 
U ranom periodu svoje karijere Krstic je osvojio prestizne nagrade Schuck i Axelby za najbolji naucni clanak, kao i National Science Foundation Career Award, Office of Naval Research Young Investigator Award, i Presidential Early Career Award for Scientists and Engineers. 
Prvi je profesor tehnike koji je dobio Award for Excellence in Research u istoriji UCSD-a. Godinu pre njega dobitnik iste nagrade je bio Nobelovac za hemiju, Roger Tsien. 
Krstic je Distinguished Visiting Fellow of the Royal (UK) Academy of Engineering, Distinguished Lecturer of the IEEE Control Systems Society, i bivsi Russell Severance Springer Distinguished Visiting Professor na University of California, Berkeley. Krsticeva najnovija priznanja su Harold Chestnut Control Textbook Prize, koja dodeljuje jednom u tri godine International Federation of Automatic Control (IFAC), i Nyquist Lecture Prize, koju dodeljuje ASME Dynamic Systems and Control Division. 
Naucni rad. Krstic je ko-autor 10 knjiga (naucnih monografija), preko 200 clanaka u casopisima, preko 300 recenziranih clanaka na konferencijama, 30-tak poglavlja u knjigama, i 2 patenta. Ukupno, on je koautor oko 600 recenziranih tehnickih publikacija. Krstic je objavio sledece knjige:
[B1] M. Krstic, I. Kanellakopoulos, and P. V. Kokotovic, Nonlinear and Adaptive Control Design, Wiley, 1995. 

[B2] M. Krstic and H. Deng, Stabilization of Nonlinear Uncertain Systems, Springer, 1998. 

[B3] O. M. Aamo and M. Krstic, Flow Control by Feedback, Springer, 2002. 

[B4] K. Ariyur and M. Krstic, Real Time Optimization by Extremum Seeking Control, Wiley, 2003.  

[B5] M. Krstic and A. Smyshlyaev, Boundary Control of PDEs: A Course on Backstepping Designs, SIAM, 2008.

[B6] R. Vazquez and M. Krstic, Control of Turbulent and Magnetohydrodynamic Channel Flows, Birkhauser, 2007.

[B7] M. Krstic, Delay Compensation for Nonlinear, Adaptive, and PDE Systems, Birkhauser, 2010.
[B8] Smyshlyaev and M. Krstic, Adaptive Control of Parabolic PDEs, Princeton University Press, 2010.

[B9] S.-J. Liu and M. Krstic, Stochastic Averaging and Stochastic Extremum Seeking, Springer, 2012.
[B10] N. Bekiaris-Liberis and M. Krstic, Nonlinear Control Under Non-constant Delays, SIAM, 2013.

Nelinearno i adaptivno upravljanje. 1990-tih Krstic je uveo metodu stabilizacije nelinearnih sistema sa nepoznatim parametrim i stohastickim poremecajima. Knjiga Nonlinear and Adaptive Control Design, bazirana na Krsticevoj disertaciji na temu “adaptive backstepping,” je druga knjiga po citiranosti u istoriji automatike (7000 citata). Krsticeva metodologija je imala primene u robotici, elektricnim masinama, i raznim vrstama vozila (letelica, pomorskih vozila, automobila, itd.). Krajem 1990-tih Krstic je razvio prvu klasu kontrolera u eksplicitnoj formi za nelinearne stohasticke sisteme koji, izmedju ostalog, resavaju probleme diferencijalnih igara i postizu proizvoljno nizak nivo uticaja suma na sistem. 
Upravljanje sistemima sa raspodeljenim parametrima. Pocetkom 2000-tih, Krstic je uveo prvu metodu koja omogucava eksplicitnu sintezu kontrolera za sisteme modelirane parcijalnim diferencijalnim jednacima i sisteme sa kasnjenjem. On je to postigao uvodjenjem Volterra transformacija na funkciju stanja sistema. Za sisteme sa kasnjenjem, uveo je generalizaciju cuvenog “Smith predictor-a” koja je primenljiva na nelinearne sisteme, za kompenzaciju kasnjenja u merenju, komunikaciji, ili primeni upravljackog signala. Krsticeva “adaptivna” prediktor metoda omogucava da kasnjenje bude ne samo proizvoljne nego in nepoznate duzine. Za potrebe kompleksnih primena kao sto su tokamak reaktori za nuklearnu fuziju, u kojima postoje turbulentna strujanja i mase i naelektrisanja (magnetohidrodinamika), uveo je kontrolere za spregnute sisteme raznih parcijalnih differencijalnih jednacina kao sto su Navier-Stokes jednacine za fluide i Maxwellove jednacine za elektromagnetska polja. Krsticeve metode su primenjene u procesima busenja i eksploatacije u industriji nafte i gasa, u estimaciji stanja u Lithium-ion baterijama, u fuzionim reaktorima, katalizatorima u motorima sa unutrasnjim sagorevanjem, i regulaciji nivoa vode u plovnim kanalima. 

Extremum Seeking. Metoda “extremum seeking” (ES) je bila aktivna od 1920-tih do 1950-tih godina ali je nakon toga mahom zaboravljena zbog odsustva garancija stabilnosti. Krstic je resio problem stabilnosti 2000. g., uveo veliki broj inovacija, i popularizovao ES. Neke od njegovih inovacija su zamena sinusoidalnih perturbacija stohastickim perturbacijama, generalizacija ES sa gradijetnog metoda na Newton metod (uz estimaciju nepoznatog Hessian-a), i generalizacija sa klasicne centralizovane optimizacije na ne-kooperativnu optimizaciju (gde su “igraci” suprotstavljeni jedan drugom). Skoro 5000 clanaka i stotine tehnoloskih primena extremum seeking-a su usledile nakon Krsticevih dokaza stabilnosti ES metode i ukazivanja na mogucnosti za nove tehnoloske primene. Neke od oblasti u kojima su Krstic i njegovi studenti sami primenili ES su auto- i mlazni motori, solarna energija i energija vetra, autonomne letelice, akceleratori cestica, proizvodnja poluprovodnickih tehnologija (Krsticevi algoritmi su omogucili realizaciju i komercijalizaciju tehnologije koja je vredna oko 100 miliona dolara po postrojenju), i Mars Rover.
Citati. Krstic je jedan od 5-10 najcitiranijih istrazivaca u oblasti automatike na svetskom nivou. On ima preko 21000 Google Scholar citata (Scopus = 8000, bez auto-citata = 6500), sa Google Scholar H-indexom 60 (Scopus = 46). 

Uvodna predavanja. Preko 25, ukljucujuci IEEE Conference on Decision and Control, mnogi IFAC simpozijumi, i ASME konferencije.  
Nastavni rad. Na UCSD-u, kao i na University of Maryland, Krstic je uveo pet postdiplomskih predmeta: Nonlinear Systems, Nonlinear Control, Adaptive Control, Distributed Parameter Systems, i Robust Control. Na redovnim studijama predaje Linear Control i Signals & Systems. Bio je mentor vise od 25 doktoranata i preko 10 postdoctoral istrazivaca. 
Osim u SAD, izuzetan nastavni uticaj je imao i u Francuskoj, gde je bio mentor vise od 10 studenata i gde je troje njegovih bivsih studenata na profesorskim pozicijama. Ukupan broj profesora (u raznim zemljama) kojima je bio mentor je 22. 

Autor je 10 knjiga, od kojih se oko pola koristi u postdiplomskoj nastavi, i od kojih je jedna dobitnik prestizne trogodisnje Harold Chestnut nagrade koju dodeljuje IFAC. 
Strucni rad. U poslednjih desetak godina Krstic je rukovodio mnogim naucnim i industrijskim projektima (ukupna vrednost preko 10 milliona dolara) i razvio siroku privrednu saradnju, koja ukljucuje sledece kompanije i M83 realizacije:
· General Atomics (San Diego). Krstic, njegov doktorant Eugenio Schuster, kao i Schusterovi doktoranti, su razvili sisteme upravljanja za regulaciju profila struje u D-IIID tokamak reaktoru. 

· Statoil (Norveska). Uz Krsticevu asistenciju, njegov student «druge generacije» Agus Hasan (doktorant Krsticevog bivseg doktoranta Ole Morten Aamo-a) je razvio estimatore i kontrolere za «underbalanced oil drilling» i testirao ih na postrojenju duzine 1,4 km. Ovo resenje, koje je bazirano na Krsticevim metodama za sisteme modelirane parcijalnim diferencijalnim jednacinama, je sposobno da na vreme estimira fluktuacije i da se suprotstavi poremecajima koji su doveli do havarije i gubitka zivota na platformi Deep Water Horizon u Meksickom zalivu. 
· United Technologies. Krstic i saradnici su prvi realizovali kontrolere za termoakusticne nestabilnosti na gasnoj turbini od 4MW uz pomoc extremum seeking metode. 
· Ford. Krstic, njegov student Bekiaris-Liberis, i kolega Mrdjan Jankovic u Fordu, su razvili kontrolere za regulaciju katalizatora na motorima sa unutrasnjim sagorevanjem uz pomoc Krsticevih metoda za sisteme sa kasnjenjem. 

· Bosch (Palo Alto, California). Krstic, njegov postdoc Moura, i grupa pod vodjstvom Aleksandra Kojica i Nalina Chaturvedija u Boschu, su razvili sofisticiranu metodu za preciznu estimaciju prostorno-vremenske distribucije jona litijuma u litijumskim baterijama. 

· Los Alamos National Laboratory. Krstic i njegovi studenti Scheinker i Mills su razvili i testirali kontrolere (bazirane na extremum seeking metodi) za regulaciju snopa cestica u 1 km dugom linearnom akceleratoru. 

· Northrop Grumman. Krstic i njegov student Krieger su razvili kontrolere bazirane na ES metodi za maksimizaciju izdrzljivosti aviona (izdrzljivost = endurance = sposobnost za let sa minimalnom potrosnjom goriva) oslanjajuci se na turbulenciju u vazdusnom strujanju za potrebu poremecaja pri estimaciji ES metodom. 
· NASA. Krstic i njegov magistarski student Walter Berkley su primenili ES metodu na problem fokusiranja refleksije laserskog snopa pri analizi uzoraka stena sa distance na Mars Roveru. Od proleca 2015. njihov algoritam se koristi za hemijsku analizu stena na Marsu. 
· Cymer (San Diego). Krstic i njegov student Frihauf su razvili kontrolere za stabilizaciju i maksimizaciju procesa «extreme ultraviolet light» koji je nova generacija izvora svetlosti za fotolitografiju. Njihovo resenje je omogucilo konsistentno funkcionisanje sistema koji omogucavaju proizvodnju cipova cija je gustina vise nego desetostruka u poredjenju sa postojecom tehnologijom. Osam «wafer scanner» masina, cija je cena oko $100M po masini, su isporucene u Tajvan, Kinu, i Koreju. 

Organizacioni rad. Krstic trenutno obavlja funkciju Associate Vice Chancellor for Research (prodekan za naucno-istrazivacki rad) na UCSD-u. Godine 2008. je osnovao Center for Control Systems and Dynamics na UCSD-u, koji okuplja oko 25 profesora iz oblasti upravljanja i sistema i obavlja projekte sa desetak lokalnih i internacionalnih kompanija. 
U okviru IEEE obavljao je funkciju predsedavajuceg komisije za IEEE Fellow selekciju u okviru Control Systems Society, funkciju Vice President for Technical Activities, i bio clan Board of Governors of IEEE CSS. U okviru ASME je bio program chair konferencije Dynamic Systems and Control Conference i clan odbora Honors and Awards, koji dodeljuje najuglednije nagrade poput Odlenburger Medal, Kalman Best Paper Award, Takahashi Education Prize, Rabins Leadership Award, i Paynter Research Prize. U okviru American Automatic Control Council bio je clan komisije za izbor Bellman Control Heritage Award. 
Krstic je trenutno urednik tri serije knjiga u okviru Springer-Birkhauser izdavacke korporacije: Springer Communications and Control Engineering, Springer Briefs in Control, Robotics, and Automation, i Birkhauser Foundations of Systems and Control. Krstic je bio urednik u brojnim casopisima. Trenutno je Senior Editor u najprestiznijim casopisima u oblasti automatike, IEEE Transactions on Automatic Control i Automatica. U prethodnim godinama je bio Associate Editor u nekoliko drugih uglednih casopisa u oblasti automatike, ukljucujuci Systems & Control Letters, International Journal of Adaptive Control and Signal Processing, ESAIM: Control, Optimisation, and Calculus of Variations, itd. 
Najvazniji doprinosi.  
Naucni: 20 knjiga i preko 550 recenziranih clanaka u casopisima i zbornicima konferencija; preko 21000 citata i preko 25 uvodnih izlaganja; priznanja koja ukljucuju izbor za Fellow u naucnim udruzenjima IEEE, ASME, SIAM, IFAC, IET.  
Inzenjerski: Tehnoloske realizacije u proizvodnji poluprovodnika (Cymer), tokamak reaktorima (General Atomics), eksploataciji nafte (Statoil), litijumskim baterijama (Bosch), auto-motorima (Ford), gasnim turbinama (Unitied Technologies), akceleratorima (Los Alamos), avionima (Northrop Grumman), i geoloskim analizama na Marsu (NASA).  

Organizacioni: Osnivanje industrijskog centra za upravljanje i sisteme na UCSD-u; rukovodece i prestizne funkcije u IEEE Control Systems Society i ASME Dynamic Systems and Control Division; brojne urednicke funkcije u casopisima i serijama knjiga u oblasti automatike. 

Saradnja sa Srbijom. Krsticeva primarna saradnja sa Srbijom je sa Katedrom za automatiku na Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu, gde odrzava blisku profesionalnu saradnju sa profesorima Zeljkom Djurovicem, Srdjanom Stankovicem, i Brankom Kovacevicem. Trenutno, kao visiting professor na ETF-u Krstic je clan doktorske komisije asistenta Aleksandre Marjanovic. 
U leto 2013 Krstic je pruzio “summer internship” na University of California San Diego asistentima Aleksandri Marjanovic i Sanji Vujnovic, gde ih je ukljucio u naucnu saradnju sa svojim centrom i obezbedio posetu UC Berkeley-u. Jedan od rezultata te posete je clanak koji je Aleksandra prezentovala na medjunarodnoj konferenciji i poslala u vodeci casopis IEEE TCST.

Pocevsi od 2013, Krstic svake godine organizuje kompletan postdiplomski kurs na ETF-u pod pokroviteljstvom European Embedded Control Institute-a. Kursevi se sastoje od 21-og sata predavanja, u toku od nedelju dana. Svake godine je tema razlicita. Prve godine Krstic je predavao na temu “PDE Control,” druge godine na temu “Delay Systems,” i trece godine na temu “Extremum Seeking.” Ucesnici kursa su postdiplomski studenti sirom Evrope (od Svedske do Grcke i od Francuske do Rusije). Osim 15-ak studenata iz inostranstva, svake godine ucesce uzimaju i studenti iz Srbije (pretezno iz Beograda ali i iz Novog Sada). Ucestvovali su i studenti iz Hrvatske i Makedonije. Osim ocigledne nastavne i istrazivacke koristi, ti kursevi doprinose, na skromnom nivou, sirenju pozitivne slike o Srbiji, Beogradu, Beogradskom Univerzitetu, i naucnom potencijalu Srbije. U okviru kurseva Krstic daje priliku mladim domacim istrazivacima da prezentuju svoj rad (Aleksandra Marjanovic i dr. Milos Stankovic). 
U sklopu konferencije ETRAN, koja ima visedecenijsku tradiciju kao domaci naucni skup, i koja je imala svoje prvo medjunarodno izdanje 2014, Krstic je odrzao uvodno predavanje na temu primena extremum seeking metode u oblasti “solar and wind energy.”
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