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Téma prace je aktualni, jedna se o zlepSovani vlastnosti sloZit&jsich algoritmi fizeni, které by
mély nahradit dosud v prevazné mife uzivané PID regulatory.

Disertacni prace obsahuje 107 stran textu a 12 stran pfiloh formatu AS. K praci je pfiloZen
CD. Prvni Cast tvoti stru¢ny encyklopedicky prehled metod identifikace, zaméteny predevsim
na on-line metody (kap. 4, 5 a 6). Druha &ast se zabyva principem adaptivnich regulatort
(kap.7). Kap. 8 je hlavni &asti prace a obsahuje navrh paralelniho zapojeni kombinace
algoritm® identifikace a fizeni, z nichZz je v kazdém kroku regulace vybrana nadfazenym
Clenem optimalni kombinace podle zvolenych kritérii. Metoda je potom ovéfena na
simulovaném pfiklad¢ v prostfedi MATLAB Simulink (kap. 9) a na realné laboratorni
soustavé (kap. 10).

Cilem disertaCni prace (str. 23) bylo ovéfit a vybrat vhodné metody identifikace pro adaptivni
regulator, navrhnout paralelni strukturu s vice identifikadnimi a regulaénimi algoritmy a
ovéfit jeji ¢innost na simulovaném a realném systému.

Ze stanovenych cilli je dobfe zpracovana paralelni struktura algoritmu s piepinanim
identifika¢nich metod. Identifikaéni algoritmy jsou popsany, ale neni uvedeno jejich srovnani,
jejich Cinnost v uzavieném regulaénim obvodu a kritéria podle kterych byly vybrany. Prace je
zamérena na praktickou aplikaci metody. Hlavni pfinos autora spoéiva v navrhu metodiky pro
vybér identifikacnich algoritmii pomoci nadfazeného &lenu a ve vypracovani programového
vybaveni v prostfedi MATLAB Simulink. Zkoumana metoda a funk&nost programu byly s
usp€chem ovéfeny na uvedenych ptikladech.

Formalni uprava disertani prace je dobra, prace je prehledné a srozumitelné napsana.
Graficke piilohy jsou peclivé zpracované.

Publika¢ni Cinnost autora je bohatd. Jednd se predevS§im o prispévky na zahraninich a
domacich konferencich.

Ke zpisobu zpracovani prace mam nasledujici pfipominky:

- Stochastické metody identifikace poskytuji model, ktery popisuje vlastnosti soustavy a
Sumu. Jak byl z téchto modelt navrhovan regulator?

- Penalizaéni konstanta v kvadratickém kritériu (8.7) ma zasadni vliv na prabéh regulaéniho
pochodu, jak byla volena?

- Nebylo by vhodné doplnit volbu identifikacni metody jesté napf. volbou radu modelu a
koeficientu zapominani?

- Je porovnani s jednoduchym STC (str. 86 a 95) dobrym méritkem pro prokazani uspé$nosti
navrhovaného postupu?

Prace obsahuje drobné chyby, jako napf.:
- vrov. (5.2) a(5.3) na str.29 a 30 nadbyteCné zavorky, které ptipoustéji chybny vyklad,



- rlizny pocet prvki ve vektorech (6.4) a (6.5) na str. 33,

- Spatné stanovené stupné polynomi na str. 34,

- chybi odkaz na literaturu na str. 66,

- polynom D se voli 4. stupné (str. 70) a nésledujici vypocet je pro druhy stupei (str. 71).

Pres vySe uvedené piipominky je mozno konstatovat, e disertadni prace je zpracovana na
pozadované odborné urovni. Ziskané vysledky budou po piipadném dal§im dopracovani
aplikovatelné v praxi. Diserta&ni praci doporuduji k obhajobé.
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Obor: Technicka kybernetika

Skolitel: prof. Ing. Vladimir Bobal, CSc.

Prace se zabyva identifikaci pro adaptivni fizeni a porovnava rizné metody vypoctu a
rizné modely soustav. Uvedené téma je feSeno mnoha autory uz dlouhou fadu let. je az

prekvapujici. Ze identifikace je stale aktualnim tématem vyzkumu.

Cilem doktorské disertacni prace bylo ovéfeni vybranych metod v uzavieném
regulaénim obvodu. ovéfeni rekurzivnich metod pro odhad parametrd. navrh paralelniho
identifikacniho algoritmu s moznosti pfepinani. Cile stanovené doktorandem byly spinény
v celém rozsahu. byla provedena rada simulaé¢niho a realného ovéfeni paralelniho regulatoru a

srovnani vysledkd s jednoduchou strukturou regulatoru.



Velmi solidné je uveden prehled typt modeli, véetng blokovych schémat, pro vétsinu
moznych modeltt  vychazejicich z obecného linearniho  modelu. Vyhradu mam ke

zjednodusent zépisu polynomu u jednotlivych typti modeli.

Vpraci je Siroce popsana moznost vyuZiti rekurzivnich algoritm@. odvozeni je
provedeno pro fadu modelti. Konkrétnim p¥inosem predkladané préce je kapitola 9., simula¢ni
ovéfeni. kde je uveden pribéh zmény parametrii modelu i{zeného systému pro 7 riznych
rekurzivnich identifika¢nich algoritmt a také experimentalni ovéent. Experimentalni ovéfeni
bylo provedeno na laboratornim modelu DTS200 Ti nadrze. Pinosem prace je navrh na
zlepSeni spolehlivosti a vykonu samoginné se nastavujicich regulatori a vytvofenim

multiestima¢niho schéma pro zlepSeni pfechodového déje v priibéhu regulacniho pochodu.

Pro vyuZiti v praxi budou asi stat znamé vyhrady. pro¢ adaptivni regulaci. Pro rozvoj

védniho oboru v oblasti fizeni md prace svij vyznam.

Po formalni strance je disertatni prace vypracovéna pedlivé, grafy jsou uvedeny

piehledne. Jazykova troven prace je na trovni. ktera se pro uvedenou praci predpoklada.

Publikac¢ni aktivita doktoranda je na dobré Grovni 16 piispévkii — jeden piispévek
v AT&P Journal. dale aktivni Cinnost na katedfe — 5 vedeni bakalafskych nebo diplomovych

praci.

Predkladana prace .Metody pribézné identifikace pro navrh samodinné se
nastavujicich regulator™ pana Ing. Petra Navratila je vypracovana peclivé a bez vétsich chyb
¢i omyld. ReSitel prokazal schopnost dobré orientace v fe§ené problematice a realizaci

simula¢nich schémat v prostiedi SIMULINK.

Otazky:
L. ostr. 27y ...vyraz by u(k) se v diferen¢nich rovnicich nevyskytuje..”* by chtélo objasnit,

Casto je v literatuie jako testovaci model uvazovan také uvedeny vyraz.

I

str. 28 chybu plsobici na rizna mista regula¢niho obvodu (vstup, vystup, méfeny
vstup) lze uvést prehledné pomoci korela¢nich funkei resp. vyjadienim prenosu pro

poruchu na vstupu a na vystupu.
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Mimo rekurzivnich algoritmii existuji také velmi elegantni moZnosti priib&Zzného
vypoctu metodou elementarnich rotaci, odmocnin, Choleského atd.. které do metod
feSeni nejsou v praci zahrnuty. Existuje divod. Ze pro vypocet koeficientii modelu je
pouzivana pouze metoda rekurzivnich algoritma.

4. str. 25, 37 nevhodné zjednoduseni zapisu polynomt u nékterych typt polynomd.

Uvedené piipominky nesnizuji uroven predkladané disertani prace a vzhledem
k uvedenym skute¢nostem
doporucuji

pfedkladanou praci k obhajobé.

Prof. Ing"Miraglav Olehla, CSc.
Katedra aplikované kybernetiky
Fakulta strojni

Technicka univerzita v Liberci

Liberec 5.4.2007
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Oponentsky posudok doktorandskej dizertadnej prace:

Ing. Petr Navratil

Metody pribézné identifikace pro ndvrh samocéinné sa nastavujicich
regulatort

V predloZenej doktorandskej dizerta¢nej praci, napisanej v celkovom
rozsahu 119 strén textu a priloh, je rieSend problematika névrhu novej -
multiestimacnej Struktiry rekurzivnej identifikicie s nadradenym dohlia-
dacim ¢lenom, so vSeobecnym zdmerom prispiet k zvySeniu spolahlivosti
a zabezpefeniu kvality funkcie adaptivnych reguldtorov v podmienkach
riadenia Casovo premenlivych procesov.

Dizertac¢né préce je rozdelend véitane tivodu a zéveru do 11-tich kapitol.
Po prvych troch kapitolach zameranych na vod, literarnu resers a stanovenie
cielov préce, autor v nasledujtcich dvoch kapitoléch stru¢ne pojednéva o ty-
povych Struktirach pouzitych modelov a hodnoteni kvality ich identifikdcie.
V rozsiahlejsej 6-tej kapitole sa venuje prehladu znédmych variant rekurzivnej
metédy najmensich $tvorcov s ohladom na rozne techniky adaptécie faktorov
zabUdania pri sledovani ¢asovo premenlivych systémov a zameriava sa na
rieSenie problému ziskavania nevychyleného odhadu pre pripady ak poso-
biaca stochastické zloZka nemé charakter diskrétneho bieleho Sumu. V tomto
prehlade sa predovSetkym viac sustreduje na vysledné matematické vztahy
a na pouzité aproximadcie, menej st diskutované konvergenéné vlastnosti
a stabilita jednotlivich modifikécii. Inicializacii rekurzivnych algoritmov
je venovany skér symbolicky priestor. TaZiskom préice je dsma kapitola.
Tu autor formuluje vlastny ndvrh paralelného zapojenia rekurzivnych
identifikaénych algoritmov, vysvetluje Struktiru a ¢innost multiestimacne;j
schémy podporujicej spolahlivii funkciu a kvalitu adaptivnej regulacie v



redlnych podmienkach. Predstavuje Struktiru nadriadeného dohliadacieho
¢lena fungujtceho v tejto schéme a uréujiceho vyber aktivneho adaptivneho
reguldtora. Predmetom poslednych dvoch kapitol je potom simulacné a
experimentélne overenie funkénosti a prinosov navrhnutej schémy pre pripad
LQ adaptivnej regulécie s dvoma stuptiami volnosti.

Po formalnej strdnke je predloZend dizertacnd prica vypracovand po-
merne starostlivo s minimélnym po¢tom formélnych chyb a preklepov.

Spracovand téma dizertalnej prace je z pohladu tedrie ako aj z hladiska
moznosti praktického vyuzitia aktualna a velmi zaujimavé pre dalsi rozvoj
adaptivneho riadenia s priebeZnou identifikdciou. Jednotlivé ciele a zamery,
ktoré si doktorand vo svojej praci vytydil, moZno povazovat za dostatocne
splnené. Ziskané simula¢né a experimentdlne vysledky potvrdili redlnost
a funkénost navrhnutej multiestimaénej Struktary. Zaroven je vsak zo
ziskanych vysledkov zrejme, Ze vyskum v tomto zamere by mal pokradovat i
nadalej, najmé z hladiska stanovenia technik pre vhodni volbu volitelnjch
parametrov celej Struktiry.

Prinosy predloZenej prace z pohladu oponenta st nasledovné:

e navrh paralelnej multiestimacénej schémy podporujicej spolahlivil fun-
kciu adaptivnej regulacie s priebeznou identifikdciou pri riadeni éasovo-
premenlivych systémov,

e navrh Struktdry a funkcii nadradeného dohliadacieho ¢lena,

e navrh kritérii pre volbu aktivneho regulatora z danej mnoZiny paralel-
nych regulatorov,

¢ simula¢né a experimentédlne overenie funkcie navrhnutej schémy.
K praci mam nasledujice pripomienky, respektive otadzky:

e jav bursting opisany na strane 19 nebyva davany do siivisu s problémom
nekoneéného driftu parametrov, ale skoér s problémov nevybudenosti
dat pri exponencidlnom zabtdani, vid. strana 20, resp. strana 65 prace,

e prefo v rovnici (6.3) na strane 33 je uvedeny stochasticky ¢len e(k) a
nie n(k) a podobne odhad # na miesto neznamych parametrov 67
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na strane 33 konsStatovanie: Vektor parametri obsahuje také hodnoty
nemeéfiteln€ poruchy nie je spravne, tieto hodnoty obsahuje regresor;
podobne na tejto strane z rovnosti n, = 0, nevyplyva, Ze na systém
nebude posobit Sum,

predpoklady pre nevychyleny odhad, uvedené na strane 35 sa vztahuji
k vlastnostiam stochastickej zlozky e(k) a nie chyby modelovania é(k),

vyraz C(k)p(k) - korekény faktor (na strane 39) je riadkovy vektor?
o znamend vyraz C(k — 1)? v EFRA algoritme na strane 447

pri simula¢nom a experimentalnom overovani bola pouzitd aj rekur-
zivna metéda pseudolinedrnej regresie (Tab. 2, strana 79), v prehlade
metdd v kap. 6 prace vSak chyba, aky je jej algoritmus?

v kap.9.3.3 je pri simulécidch konstatovany rozdiel v kvalite riadenia
procesu jednoduchym reguladtorom oproti kvalite ziskanej celou struk-
tirou dvojic reguldtorov; tento rozdiel je vSak dobre predikovatelny a
vyplyva z pouZitej stochastickej ¢asti simulovaného modelu,

nesuvisia vysledky ziskané v Tab.4 na strane 95 tiez s charakterom
stochastickej zlozky posobiacej pocas redlneho experimentu na uvedenej
laboratdrnej ststave?

Vysledky prezentované v predloZzenej doktorandskej dizerta¢nej praci Ing.
Petra Navrétila, ako i rozsah a kvalita jeho publika¢nej ¢innosti, potvrdzuja
velmi dobri odbornii a vedeckii troveni menovaného. Konstatujem, Ze
predloZend doktorandské dizertaéné praca spliia vetky poZiadavky kladené
na tieto prédce a prinidSa nové poznatky v oblasti ndvrhu a zvySovania
spolahlivosti funkcie adaptivnych reguldtorov s priebeznou identifikaciou.
Pricu preto doporudujem k obhajobe a navrhujem udelenie akademického
titulu "Ph.D.”.
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V Bratislave 7.5.2007 Prof. Ing. B.Rohal-Ilkiv, CSc.



