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Disertační práce Ing. Svatomíra Vavruši „Řízení spojitých systémů s dopravním zpožděním různými metodami“ obsahuje 159 stran textu včetně seznamu použité literatury 
a přehledu publikační činnosti autora. V seznamu literatury je uvedeno 39 publikací, seznam vlastních publikací obsahuje 2 položky.

1
Zhodnocení významu disertace pro obor

Předložená disertační práce se zabývá velmi důležitou, ale současně teoreticky velmi náročnou problematikou – návrhem algoritmů řízení spojitých systémů s dopravním zpožděním polynomiální metodou a jejich simulačním ověřením. 

Cílem disertační práce bylo vypracovat jednotnou metodu pro řízení spojitých stabilních, integračních a nestabilních systémů s dopravním zpožděním, založenou na vstupně-výstupním popisu řízeného systému s dopravním zpožděním na straně vstupu a dále navrženou metodu porovnat pomocí číslicové simulace s již existujícími metodami syntézy na vybraných typech řízených systémů s dopravním zpožděním.

Vzhledem k tomu, že většina reálných řízených systémů může být popsána matematickými modely s dopravním zpožděním, řešené téma je vysoce aktuální s přínosem jak pro vlastní obor, tak i pro praxi, a proto řízení dynamických systémů (regulovaných soustav) s dopravním zpožděním patří mezi důležité oblasti teorie automatického řízení, kterému je třeba věnovat patřičnou pozornost.

2
Postup řešení problému, použité metody a splnění stanoveného cíle 

Disertační práce sestává z  šesti kapitol, seznamu použité literatury a seznamu vlastních publikací. 

V prvních dvou kapitolách disertační práce doktorand shrnul současný stav řešené problematiky a uvedl 13 metod syntézy pro řízení regulovaných soustav s dopravním zpožděním. Kapitoly jsou velice pečlivě vypracovány, včetně postupu při seřizování regulátorů jednotlivými metodami.

Ve třetí kapitole doktorand stanovil cíle disertační práce a postup prací pro jejich splnění.

V další části disertační práce (kapitola 4 a 5) doktorand popsal teorii potřebnou ke splnění stanoveného cíle. Nejprve se zaměřil na aproximaci dopravního zpoždění, dále popsal návrh regulátoru využívající polynomiální přístup. Pro uvažované typy přenosů regulovaných soustav pak určil náhradní přenosy, ve kterých provedl aproximaci dopravního zpoždění použitím Padého aproximace 1/1. V tabulkách 14 – 24 uvedl vztahy pro výpočet parametrů regulátorů pro jednotlivé typy regulovaných soustav v závislosti na koeficientech charakteristického mnohočlenu uzavřeného regulačního obvodu. V další podkapitole se pak věnoval různým přístupům k volbě koeficientů charakteristického mnohočlenu uzavřeného regulačního obvodu. Následuje podkapitola, ve které se nachází množství příkladů číslicové simulace, na kterých jsou mimo jiné ukázány různé přístupy k volbě koeficientů charakteristického mnohočlenu uzavřeného regulačního obvodu a jejich vliv na kvalitu regulačního pochodu. 

V závěru této kapitoly mi chybí „postup při seřizování regulátorů“ navrhovanou metodou, jak bylo vždy uvedeno u metod popsaných v kapitole 2. Hlavně jde o doporučení pro volbu startovacích hodnot různých volitelných parametrů v závislosti na parametrech regulované soustavy.

V následující kapitole pak porovnal navrženou metodu s dříve uvedenými metodami pro vybrané typy regulovaných soustav. Na simulačních příkladech je vidět hlavní přednosti této navrhované metody, zejména při řízení integračních a nestabilních regulovaných soustav s dopravním zpožděním.

V závěru disertační práce doktorand provedl zhodnocení dosažených výsledků.

Celkově lze říci, že doktorand pro dosažení stanoveného cíle zvolil správné metody 
a postupy, což dokumentují získané teoretické výsledky a úspěšné simulační experimenty na různých typech regulovaných soustav.

Celá práce je zpracována na kvalitní odborné úrovni. Lze konstatovat, že v disertační práci stanovené cíle byly v celém rozsahu splněny a že ukazují na vysokou odbornou úroveň školicího pracoviště.

3
Výsledky disertační práce a konkrétní přínos disertanta

Za důležité výsledky doktoranda lze považovat:

· odvození struktury a parametrů regulátorů použitím polynomiální metody pro 7 základních typů regulovaných soustav, 

· porovnání výsledků číslicové simulace navrhované metody pro různé způsoby volby koeficientů charakteristického mnohočlenu uzavřeného regulačního obvodu, 

· porovnání navržené polynomiální metody s dříve uvedenými metodami na vybraných typech regulovaných soustav.

Tyto výsledky představují teoretický i praktický přínos v oblasti aplikované teorie automatického řízení a jsou rovněž významné jak z hlediska lepšího poznání stávajících přístupů k  řízení dynamických systémů s dopravním zpožděním, tak i z hlediska rozšíření a zkvalitnění výuky studentů magisterského i doktorského studia v oborech souvisejících s technickou kybernetikou.

4
Připomínky a dotazy, formální úroveň práce

K  disertační práci mám tyto připomínky a dotazy:

· U všech blokových schémat na obrázcích je nesoulad při popisu vazeb (pomocí časových funkcí, tj. originálů) a prvků (pomocí přenosů, tj. obrazů).

· V seznamu použitých symbolů a zkratek nejsou uvedeny používané zkratky, což značně ztěžuje čtení práce.

· Proč na str. 62 je pro přenos řízení a přenos poruchy použito jiné označení, než v celé práci?

· Aproximace (146) na str. 83 je rovněž Padého aproximace 0/2.

· Proč v názvech aproximací na str. 83 se rozlišuje Taylorův a Maclaurinův rozvoj, když v těchto případech jde vždy o Maclaurinův rozvoj? 

· Vztah (157) na str. 88 je chybný. 

· Jak disertant došel k podmínkám pro volbu pólů uzavřeného regulačního obvodu, viz tab. 26 na str. 110?

· Jak se počítají koeficienty charakteristického mnohočlenu uzavřeného regulačního obvodu, když ve vztazích uvedených v tab. 27 – 30 jsou koeficienty závislé jeden na druhém (např. v tab. 27 pro výpočet g1 potřebujeme znát g2 a naopak)?

· Je zpracován nějaký výpočtový modul, který by umožnil jednoduše přepočítávat stavitelné parametry navržených regulátorů pro různé volitelné parametry?

· Proč v kapitole 4 bylo provedeno jen vizuální zhodnocení kvality regulačního pochodu 
u číslicových simulací a nebylo použito vhodné integrální kritérium, podobně jako v kapitole 5?

Mé připomínky jsou formální. Nesnižují dobrou odbornou i celkovou formální kvalitu disertační práce, která přináší řadu zajímavých a užitečných výsledků.

5
Závěrečné hodnocení

Disertační práce Ing. Svatomíra Vavruši je zpracována na velmi dobré odborné 
i formální úrovni. Přináší nové teoretické poznatky, ukazuje na jeho odborné schopnosti, hlubokou znalost řešené problematiky i na jeho způsobilost k samostatné tvůrčí vědecké práci v oblasti aplikované teorie automatického řízení. Splňuje podmínky pro disertační práce 
v souladu se zákonem č. 111/98 Sb., a proto ji doporučuji k obhajobě.

V Ostravě 20. 9. 2006
Doc. Ing. Miluše Vítečková, CSc.

doc. Ing. Monika Bakošová, CSc., Ústav informatizácie, automatizácie a matematiky, 

Fakulta chemickej a potravinárskej technológie, Slovenská technická univerzita v Bratislave, 

Radlinského 9, 812 37 Bratislava 

Oponentský posudok dizertačnej práce 

Názov: Řízení spojitých systémů s dopravním zpoždením různými metodami 

Dizertant: Ing. Svatomír Vavruša 

Charakteristika práce 

Predložená dizertačná práca sa zaoberá problematikou návrhu riadenia spojitých systémov 

s dopravným oneskorením s využitím rôznych metód. 

Po obsahovej stránke práca najprv podáva prehľad súčasného stavu riešenej problematiky. 

V teoretickej časti najskôr rozoberá systémy s dopravným oneskorením z pohľadu možností 

syntézy ich riadenia pre rôzne spôsoby vysporiadania sa s dopravným oneskorením a potom 

opisuje 13 konkrétnych metód použiteľných pre návrh riadenia systémov s dopravným 

oneskorením. V ďalšej časti sú sformulované ciele doktorskej dizertačnej práce. Jadrom práce 

je časť, ktorá je venovaná syntéze riadenia založená na aproximácii dopravného oneskorenia 

a polynomickej metóde. Tu sú najskôr opísané, porovnané a vyhodnotené aproximácie 

dopravného oneskorenia založené na Taylorovom rozvoji čitateľa alebo menovateľa, 

Maclaurinovom rozvoji, Padého aproximácii a limitnej aproximácii. Potom práca prezentuje 

novú metódu návrhu regulátorov pre riadenie systémov s aproximovaným dopravným 

oneskorením založenú na polynomickom prístupe, pričom charakteristický polynóm 

uzavretého regulačného obvodu sa určuje pomocou zvolených pólov tak, aby bol 

minimálneho stupňa. Ďalšiu možnosť pre určenie charakteristického polynómu predstavuje 

LQ metóda. Celkovo boli navrhnuté 4 spôsoby získania charakteristického polynómu. Táto 

časť rezultuje do tabuľkovo spracovaných vzťahov pre jednoduchý výpočet regulátorov pre 

sedem rôznych typov systémov s dopravným oneskorením. Práca končí porovnaním 

výsledkov simulačných experimentov riadenia uvedených siedmich typov systémov 

s dopravným oneskorením rôznymi metódami a záverom sumarizujúcim dosiahnuté výsledky. 

Po formálnej stránke je práca, ktorá má 159 strán, členená do desiatich častí: úvodu, 

teoretickej časti, formulácie cieľov doktorskej práce, časti opisujúcej syntézu založenú na 

aproximácii dopravného oneskorenia a polynomickej metóde, časti porovnávajúcej výsledky, 

záveru, prehľadu publikačných aktivít dizertanta, zoznamu použitej literatúry s 39 prácami 

a životopisu autora. Zoznam publikácii autora obsahuje len 2 práce, obe sú príspevky na 

medzinárodných konferenciách a raz je dizertant prvým autorom. Práca je doplnená súhrnom 

v českom a anglickom jazyku, zoznamom obrázkov, zoznamom tabuliek, a zoznamom 

použitých skratiek a symbolov. 

Členenie práce je logicky správne a umožňuje orientovať sa v skúmanej problematike. Text, 

tabuľky a obrázky sú spracované po formálnej stránke na veľmi vysokej úrovni. 

Aktuálnosť zvolenej témy 

Téma predkladanej dizertačnej práce je zaujímavá a odborne veľmi aktuálna vzhľadom na 

významné praktické aspekty riešenia problémov riadenia systémov s dopravným 

oneskorením. Nový teoretický prístup k syntéze riadenia založený na aproximácii dopravného 

oneskorenia a polynomickej metóde pre modifikovanú Ortegovu-Kellyho konfiguráciu 

systému riadenia a odvodenie vzťahov pre jednoduchý výpočet regulátorov pre sedem 

rôznych typov systémov s dopravným oneskorením sú hodnotným obohatením vedného 

odboru a prispievajú k jeho rozvoju v oblasti teórie i praxe. 

Ciele práce a metódy zvolené na ich plnenie 

Za hlavné ciele dizertačnej práce považujem výber najvhodnejšej aproximácie dopravného 

oneskorenia a odvodenie štruktúr regulátorov a vzťahov pre výpočet ich parametrov 

polynomickou metódou s vhodným umiestnením pólov uzavretého regulačného obvodu 

v konfigurácii systému riadenia s dvomi spätnoväzbovými regulátormi. Výber metód a 

prístupov k splneniu uvedených cieľov bol zvolený správne, viedol k ich splneniu. 

Pri celkovom hodnotení sa dá konštatovať, že vytýčené ciele práce boli splnené v celom 

rozsahu a na dobrej úrovni, zvolené metódy spracovania sú v súlade s najnovšími poznatkami 

v uvedenej oblasti výskumu a dosiahnuté výsledky potvrdzujú správnosť zvoleného prístupu, 

tak v oblasti teoretickej ako aj praktickej - simulačnej. 

Prínos dizertačnej práce 

Predkladanú dizertačnú prácu považujem za prínos pre rozvoj vednej oblasti teória riadenia 

vzhľadom na vypracovanie novej metódy návrhu regulátorov pre riadenie systémov 

s aproximovaným dopravným oneskorením založenej na polynomickom prístupe a odvodenie 

štruktúr regulátorov a vzťahov pre jednoduchý výpočet ich parametrov pre sedem rôznych 

typov systémov s dopravným oneskorením a rôzne možnosti určenia charakteristického 

polynómu uzavretého regulačného obvodu. Oceňujem aj prehľadné tabuľkové spracovanie 

výsledkov, ktoré uľahčí ich praktické využitie. 

Pripomienky k práci 

V práci tak trochu chýba nejaká praktická aplikácia navrhnutej metódy aspoň v laboratórnych 

podmienkach, ktorá by potvrdila jej význam pre prax, i keď prezentované simulačné výsledky 

to naznačujú. 

K vecnej náplni mám okrem už uvedenej analýzy niekoľko konkrétnych pripomienok 

a otázok. 

• Str. 30, 32 – nie je uvedené, aké maximálne preregulovanie sa uvažovalo pri výpočte 

regulátorov. 

• Str. 30 – keby sa v prenose regulovanej sústavy uvažovalo s časovou konštantou T=2, 

bolo by možné lepšie porovnať výsledky opísané v častiach 2.1.2.2, 2.1.2.3 a 2.1.2.4. 

• Dizertant sa mohol vyvarovať rôzneho označenia systému s dopravným oneskorením, 

v časti 2.1.1 je to a ďalej už len . )s(GdTS)s(G

• Str. 32, 34, 36 obr. 9, 10, 11 – nie je to odozva regulátora, ale odozva uzavretého 

regulačného obvodu s regulátorom. 

• Str. 39 – tvrdenie v časti 2.1.2.5, že na základe prezentovaných výsledkov simulácií je 

možné jednotlivé smery návrhu regulátora porovnať, sa mi zdá odvážne vzhľadom na 

pomerne malý počet prezentovaných príkladov a navyše s rôznymi regulovanými 

sústavami. Navyše mi tu chýba odporúčanie, kedy je vhodné ten-ktorý smer použiť. 

• Str. 53, obr. 18 – v obrázku sa vyskytuje symbol P, ktorého význam nie je v texte 

vysvetlený. 

• Str. 8910-12 – dalo by sa nejako matematicky definovať aká má byť hodnota dopravného 

oneskorenia vzhľadom k veľkosti dominantnej časovej konštanty regulovanej sústavy, aby 

bolo možné pri syntéze regulátora dopravné oneskorenie zanedbať? 

• Str. 89-90 – je vhodné pri syntéze regulátora použiť metódu aproximácie dopravného 

oneskorenia pomocou niektorého z rozvojov pre ľubovoľne veľkú hodnotu dopravného 

oneskorenia vzhľadom k veľkosti dominantnej časovej konštanty regulovanej sústavy? 

• Str. 931-2 , 935 – tézy k dizertačnej práci, na ktoré sa dizertant odvoláva, mali byť citované 

a uvedené v literatúre, podobne chýba aj odkaz na literatúru, odkiaľ dizertant prevzal 

konfiguráciu systému riadenia s 2 spätnoväzbovými regulátormi, a jej citácia. 

• Str. 1185 – aké hodnoty môžu nadobúdať voliteľné parametre 0. a 1.? 

Záverečné konštatovanie 

Dizertant preukázal svojou prácou spôsobilosť tvorivo vedecky pracovať. Predložená 

dizertačná práca spĺňa po stránke obsahovej, odbornej i formálnej požiadavky kladené na 

práce tohto druhu. Dizertačnú prácu hodnotím kladne a odporúčam ju k obhajobe. 

V Bratislave 5.9.2006 

Oponetní posudek

Disertant: 
Ing. Svatomír Vavruša
Téma disertační práce: 
Řízení spojitých systémů s dopravním zpožděním různými metodami
Ing. Svatomír Vavruša zahájil distanční formu doktorského studia v roce 2000 na Fakultě technologické ve Zlíně VUT Brno. Jako téma své práce zvolil řízení systémů s dopravním zpožděním a z různých možností řízení těchto systémů se zaměřil na spojité systémy s dopravním zpožděním. Ve své práci se věnoval možnostem aproximace dopravního zpoždění polynomiální metodou a výsledky porovnal s výsledky získanými klasickým řešením.

V první kapitole Ing. Svatomír Vavruša uvádí přehled současného stavu dané problematiky, uvádí řadu publikací zabývajících se návrhem regulačního obvodu s dopravním zpožděním na vstupu a výstupu řízeného systému a zdůvodňuje potřebu řešení dané problematiky. V následující kapitole ukazuje vliv dopravního zpoždění na vlastnosti systému a jeho řízení a uvádí známé postupy pro řízení uvedených systémů včetně výsledků při zanedbání dopravního zpoždění. Ve třetí kapitole uvádí cíle své práce, vypracování jednotné metody pro řízení systémů spojitých stabilních, integračních a nestabilních s dopravním zpožděním. V kapitole čtvrté je uvedena autorem navržená metoda založená na lineární a kvadratické aproximaci dopravního zpoždění. Jsou uvedeny názorné výsledky ve formě grafů přechodové a frekvenční charakteristiky a praktické příklady simulace pro polynominální syntézy. Simulace byla prováděna pro dva typy regulovaných soustav – stabilní a nestabilní FOTDS systém pro řadu zvolených parametrů. V páté kapitole disertant provedl porovnání vlastních výsledků s výsledky získanými jinými metodami. Z uvedených výsledků pro různá kritéria vyplývá, že vypracované metody jsou použitelné.

Disertační práce pana disertanta je vypracována velmi pečlivě, bez výrazných nedostatků. Kladem je také skutečnost, že jako student distanční formy studia nepřekročil výrazně předepsanou dobu studia. Samozřejmou výhradou je slabší publikační aktivita, pouze dva příspěvky. S podobným problémem se lze setkat u studentů distanční formy studia, kteří neřeší problém obdobný s problémem na svém pracovišti, kdy podmínky a možnosti v oblasti publikací jsou těžko porovnatelné s doktorandy presenčního studia.

U obhajoby předpokládám zodpovězení následujících dotazů:

· přesné stanovení vlastního přínosu předkládané práce,

· co asi způsobuje značné rozdíly v průběhu charakteristik na obr. 26 a obr. 27 pro různé aproximace a obr. 28, obr. 29 (neplatí, že stejný typ aproximace je lepší pro různé soustavy). Byla prováděna aproximace pro jiné soustavy?

Předložená práce splňuje předepsané cíle a proto disertační práci 

Ing. Svatomír Vavruša 

„Řízení spojitých systémů s dopravním zpožděním různými metodami“

 



doporučuji k obhajobě.

Liberec 2.9. 2006 
                                                                     Prof. Ing. Miroslav Olehla, CSc.
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