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Identifikace nelineárního laboratorního modelu neuronovými sítěmi
(téma)

Předložená diplomová práce se věnuje řešení úlohy identifikace nelineárního laboratorního modelu pomocí neuronových sítí. S ohledem na využití neuronové sítě jako modelu nelineárního procesu lze říci, že se jedná o téma velice aktuální, protože značná část technologických procesů spadá do třídy nelineárních stochastických systémů, jejichž fyzikální model je často obtížné získat. Využití neuronových sítí není samo o sobě triviální a přináší sebou celou řadu úskalí jako je např. volba vhodné struktury sítě či odhad jejích parametrů.
Práce je rozdělena do dvou částí. První část, tvořená první až třetí kapitolou, je zaměřena na teoretické seznámení se s problematikou identifikace nelineárních stochastických systémů neuronovými sítěmi a popis použitého softwaru. V druhé části, tvořené čtvrtou až šestou kapitolou, jsou pak teoretické poznatky aplikovány při identifikaci laboratorního modelu. 
Za hlavní přínos diplomanta lze považovat český překlad dokumentace k Neural Network Based System Identification Toolboxu (NNSYSID) prezentovaný v třetí kapitole, dále pak identifikace laboratorního modelu různými modely z uvedeného toolboxu  a porovnání jejich kvality.
S ohledem na stanovené cíle diplomové práce mohu říci, že diplomant splnil všechny body zadání, dle mého názoru však v některých bodech velmi povrchně, s množstvím formálních a obsahových chyb. 

K formální a obsahové stránce práce mám následující připomínky:
1. Obr. 1 na str. 11 neodpovídá textu. Neuron uvedený v obrázku by měl mít binární nikoliv lineární aktivační funkci.

2. Obr. 3 nezobrazuje síť Back-propagation, ale stejně jako Obr. 5 síť RBF.

3. V celé práci chybí legendy v obrázcích, ve kterých je zobrazen více než jeden průběh, např. Obr. 4 a Obr. 6.  V Obr. 29—32 a Obr. 36—39 jsou průběhy znázorněny červeně a modře, nikoliv plnou a čárkovanou čarou, jak uvádí anglické nadpisy.
4. Druhou kapitolu popisující prostředí MATLABu považuji za nevhodnou v diplomové práci. Diplomant zde popisuje hlavní okno MATLABu, což by se dle mého názoru mohlo hodit leda jako součást  práce v předmětu zaměřeném na výuku MATLABu.  Stejně tak popis návrhu dialogových oken pomocí GUIDE, které však v práci vůbec nevyužívá, se jeví neodůvodněný. Diplomant měl věnovat větší pozornost porozumění metodám odhadu parametrů a typům modelů, které využívá v praktické části práce.
5. Při překladu dokumentace NNSYSID Toolboxu se diplomant dopustil řady nepřesností. Za největší lze považovat popis proměnné D na str. 39. Nejedná se totiž o vektor obsahující požadované rozdíly vah, jak uvádí, ale o proměnnou používanou při rozšíření kritéria chyby predikce o člen penalizující váhy s velkými hodnotami. Tento přístup, v odborné literatuře nazývaný  weight decay, je řazen mezi prořezávací metody používané k optimalizaci struktury sítě. Váhy s malým významem konvergují k nule, což odpovídá odstranění příslušných propojení v síti.
6. Na Obr. 19, 21, 23, 25 neodpovídají grafy znázorňující konstantní vstupy u1 případně u2 popisům experimentu.
7. Dopředná síť znázorněná na Obr. 33 nepředstavuje model NNSSIF. Tento model je ve skutečnosti rekurentní a s jiným vektorem regresorů, viz vztah (27). Funkce NNSYSID Toolboxu drawnet, použitá ve vytvořeném programu ident_nnssif.m, tento typ sítě nevykresluje.
8. K porovnání kvality získaných modelů identifikovaného systému (NNARXM, NNSSIF) by bylo vhodnější použít nějaké kritérium založené např. na součtu kvadrátů odchylek výstupů modelu od výstupů systému, než na základě pouhého pohledu na obrázky.
9. V závěru práce je uvedeno, že byla provedena identifikace v reálném čase. S tímto tvrzením nemohu souhlasit. Pojem identifikace systému v reálném čase znamená, že je použita rekurzivní metoda odhadu parametrů, která vždy mezi jednotlivými časovými okamžiky vypočítává odhad parametrů na základě aktuálně získaných měření. V tomto případě však byly použity metody dávkové, které pracují s celou množinou měřených dat najednou.

Otázky pro diplomanta:

1. Vysvětlete tvrzení „Neuronové sítě se používají v případě, když je potřeba získat hodně různých dat o chování systému.“, které uvádíte na str.11. 
2. V práci zmiňujete Gauss-Newtonovu aproximaci Hessiánu, ale nikde ji neuvádíte. Uveďte tedy, jakým způsobem se vypočítává.

3. Jaké jsou důvody toho, že při identifikaci nelineárních systémů má síť Back-propagation nejčastěji jen jednu skrytou vrstvu?

4. Čím si vysvětlujete větší časovou náročnost trénování modelu NNSSIF oproti NNARXM?

5. V jakém případě může být vhodnější nelineární stavový model NNSSIF oproti vstupně-výstupnímu NNARXM?
Předloženou práci doporučuji k obhajobě. S ohledem na výše uvedené připomínky a nízkou stylistickou úroveň hodnotím diplomovou práci stupněm D – uspokojivě.
Návrh na klasifikaci diplomové práce:
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