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Oponentsky posudek je vypracovan na zaklad¢ dopisu dékana Fakulty elektrotechniky
a informatiky Univerzity Pardubice pana prof. Ing. Simeona Karamazova, Dr. ze dne 2. 5.
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Disertaéni prace Ing. Petra DoleZela ,,Modelovani a fizeni nelinedrni soustavy
s vyuzitim umélych neuronovych siti* obsahuje 93 stran textu. V seznamu pouzité literatury je
uvedeno 39 polozek, pficemz na 6 se jako spoluautor podili disertant.

1.  Aktualnost tématu diserta¢ni prace

Predlozend disertacni prace Ing. Petra DoleZela se zabyva problematikou vyuZziti
umélych neuronovych siti pro fizeni soustavy, ktera je nelinearni jak v dynamickych, tak
i statickych vlastnostech. Rizeni takové soustavy je velmi naro¢né, a proto ziskané zkuSenosti,
1 kdyz s ur¢itym omezenim, mohou byt vyuzity i pro jiné nelinearni soustavy s podobnymi
vlastnostmi. Rovnéz disertantem zpracovany piehled z oblasti teorie umélych neuronovych
siti a evolucnich algoritmti je dulezity, protoze umoZznuje Ctenafi ucinit si predstavu
o moznych oblastech jejich vyuziti.



Ze vsech téchto diivodli zvolené téma povazuji za aktualni a vysledky disertac¢ni prace
za vyznamneé, protoze prispivaji k lepSimu poznéni a vyuziti umélé inteligence pii identifikaci
a fizeni, a ptfedevsim k rozvoji oboru v oblasti automatizace.

2. Postup FeSeni, pouZzité metody a splnéni stanoveného cile

Disertacni prace sestdva ze strucné anotace v Ceském a anglickém jazyce, obsahu,
seznamu symbolid a zkratek, Gvodu, osmi kapitol a seznamu pouzité literatury vcetné
publikaci autora.

V tvodu se doktorand stru¢né vénuje vyznamu, vyuziti i vlastnimu chapani ,,umélé
inteligence®. Cil disertace je formulovan v prvni kapitole. Druha a tieti kapitola jsou tvodem
do teorie umélych neuronovych siti a evolu¢nich algoritmti v€etné prehledu soucasného stavu
v téchto oblastech. Obé& kapitoly jsou zpracovany piehledné a s dobrou znalosti uvedené
problematiky. Jadro disertacni prace tvoti kapitoly Ctyfi az Sest. Ve Ctvrté kapitole je podrobné
popsano vyuziti umélé inteligence pro fizeni. Jsou zde uvedeny struktury systémil fizeni
pouzité¢ v dal$i ¢asti prace. Velikd pozornost je vénovéana trénovani a testovani piimého
1 inverzniho modelu soustavy, pfiCemz je uvazovan model jak staticky, tak i dynamicky. Jsou
uvazovany zakladni struktury systémt fizeni s vnitinim modelem, s kompenzaci,
s prediktivnim fizenim a optimalizaci a sonline optimalizaci stavitelnych parametri
regulatoru. Aplikaci popsanych algoritml na fizeni soustavy ttetiho fadu, kterd je nelinearni
jak ve svych dynamickych, tak i statickych vlastnostech, je vénovana pata kapitola. Jednotlivé
algoritmy fizeni jsou porovnany a vysledky jsou uvedeny v piehlednych tabulkach a grafech.
V Sesté kapitole disertant popisuje pouziti navrhovanych algoritmil pro fizeni laboratorniho
modelu teplovzdusné soustavy. RovnéZz i zde je provedeno porovnani pouzitych algoritmi
fizeni.

Disertacni prace ukazuje na Siroky zabér doktoranda od teoretickych az po praktické
znalosti a dovednosti a soucasné na kvalitni zazemi Skoliciho pracoviste.

Konstatuji, Ze stanoveny cil byl splnén v plném rozsahu a Ze pouzité postupy a metody
byly spravné, o cemz svédci ziskané vysledky.

3.  Vysledky disertacni prace

Za dilezité ptivodni vysledky doktoranda povazuji:

e strucné, ale prehledné, zpracovani problematiky umélych neuronovych siti
a evolucnich algoritmi;

e navrh, realizaci a zhodnoceni riiznych pfistupli vyuzivajicich umélou inteligenci
pii fizeni nelinedrni dynamické soustavy;

e navrh, realizaci a zhodnoceni riznych pfistup vyuzivajicich umélou inteligenci pii
fizeni realné laboratorni soustavy.

Vysledky dosazené v disertatni praci jsou piinosem pro rozvoj oboru piedevSim
v oblasti vyuZiti umélé inteligence pfi fizeni slozitych nelinearnich dynamickych systémd.



4. Pripominky, dotazy a formalni uroven prace

Disertac¢ni prace je zpracovana na velmi dobré odborné 1 grafické urovni. Jednotlivé
kapitoly jsou ptehledné, logicky na sebe navazuji a ukazuji na Siroké spektrum odbornych
znalosti 1 praktickych dovednosti doktoranda. V praci jsem nalezl pouze nékolik
nevyznamnych neptesnosti:

a) nespravny pojem ,piimovazebny regulator* — ma byt ,,...kompenzator* (pojem
regulace je vzdy spojen se zapornou zpeétnou vazbou);

b) nezvyklé pouzivani ,zétnovazebny*“ regulator, ale pro¢ ,zpctnovazebni“ a ne
»Zpetnovazebna* regulace;

c) nevhodné, a podle mne i nespravné, pojmy ,hyperbolickd tangenta“ — ma byt
,hyperbolicky tangens®, ,linedrni saturovana funkce* — ma byt ,,funkce nasyceni®,
»tangencialni® — ma byt ,,tangentovy*;

d) misto pojmu ,,adaptivni* koeficient je vhodnéjsi pojem ,,adaptacni‘‘ koeficient.

e Na zaklad¢ ¢eho byl zvolen vstupni filtr na str. 51?
e (Odkud byl pouzit algoritmus diferencidlni evoluce?

¢ (Od kdy se teplota méti ve voltech (kap. 6)?

Zavérecné hodnoceni

Disertacni prace Ing. Petra Dolezela je zpracovana na velmi dobré odborné
1 grafické urovni. Pfinds$i nové jak teoretické, tak i praktické poznatky, ukazuje na jeho
teoretické a hluboké odborné znalosti v oblasti umélé inteligence a automatizace a také i na
jeho zpiisobilost a schopnost k samostatné tviirci védecké praci.

Disertacni prace spliuje vSechny podminky dané¢ Zakonem o vysokych Skolach
¢. 111/98 Sb., a proto ji doporucuji k obhajob¢.

V Ostravé 22. 4. 2011



Oponentni posudek disertacni prace

Autor disertacni prace: Ing. Petr Dolezel
Skolitel: prof. Ing. Ivan Taufer, DrSc.

Skolici pracovisté: Univerzita Pardubice
Fakulta elektroniky a informatiky
Katedra fizeni procesu

Nazev disertacni prace: Modelovani a fizeni nelinearni soustavy s vyuZitim neuronovych siti

Disertant se ve své praci zabyva problematikou vyuziti umélych neuronovych siti pro fizeni a
modelovani technologickych procest.
Prace si klade za kol

- uvést a zhodnotit rizné moznosti vyuZziti umélych neuronovych siti,

- popsat algoritmy statickych a dynamickych modeld,

- navrh laboratorniho systému pro ovéfeni navrzené metody feseni,

- ovéfeni zvolenych algoritml simulaci a nasledné na laboratorni soustave,

- vyhodnoceni vysledki z hlediska kvality a ndro€nosti navrhu.

Préce je rozdé€lena do osmi kapitol, kde v uvodni kapitole Ing. Petr Dolezel popisuje soucasny
stav problematiky pii vyuZziti umélych neuronovych siti, historicky vyvoj, princip biologické
neuronové sité, popis umélého neuronu, umélé neuronové sité a ueni umelé neuronové sité a
postup pii ndvrhu umélé neuronové sité. Nasledujici kapitola navazuje na tvodni kapitolu a
je uvodem do teorie evolucnich algoritml a je uveden popis algoritmu diferencialni evoluce.
Dalsi kapitola je vénovana problematice pouziti umélé inteligence v fizeni procesii a jsou
popsany aplikace pro modelovani a fizeni vyuzitim metod popsanych v piedchozich
kapitolach.

V kapitole Aplikace fidicich algoritml na simulovanou soustavu a Popis a fizeni laboratorni
soustavy které, jsou nejrozsahlejsi kapitoly predkladané prace. Je popsdna moznost simulaci
fizeni procesu a zhodnoceni uvedenych metod fizeni a popis a fizeni laboratorni soustavy.

Jako model soustavy byla zvolena teplovzduSna soustava. Tyto dvé kapitoly jsou



nejdulezitéjsi Casti uvedené prace a jsou ziejm¢ plivodni a zcela vypracovany autorem
disertacni prace.

Téma uvedené disertacni prace je aktudlni, zvolené metody zpracovani odpovida zdméram,
uvedenym v tvodu prace. Prace splnila stanovené cile, pfinosem je predevSim uvedeni
puvodni metody on-line nastavovani PSD regulatoru a metody transformace dynamického

neuronového modelu.

Pfipominky:
e Str. 73, obr. 6-9 — bylo by vhodné, zavést poruchu a posoudit vliv na vysledek.
e Str. 68, obr. 6-2 — neni ndzorné€j§i diagram 2D, pfi konstantni vzdy jedné nezévisle

proménné.

Dotazy:
e Miuzete popsat princip priibézné linearizace a metody nejmensich ctverci .

e [ze nckteré nelinedrni rovnice linearizovat a jaké jsou dusledky.

wvewr

Dolezel prokéazal vypracovat disertacni praci na pozadované urovni. Predkladana prace

spliiuje podminky tviréi védecké prace pro udéleni titulu Ph.D.

Z uvedenych divodii doporuduji piedlozenou disertacni praci Modelovani a fizeni

nelinearni soustavy s vyuZzitim neuronovych siti Ing. Petra DoleZela k obhajobé.

Liberec 12.5.2011 Prof. Ing. Miroslav Olehla, CSc.
Katedra aplikované kybernetiky
Fakulta strojni

Technicka univerzita v Liberci



Doc. Ing. Jan Dvoran, PhD., Oddelenie informatizacie a riadenia procesov UIAM
Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie STU v Bratislave
Radlinského 9, 812 37 Bratislava

Oponentsky posudok

dizerta¢nej prace

Autor dizertacnej prace: Ing. Petr DoleZel

Skolitel” Prof. Ing. Ivan Taufer, DrSc.

Skoliace pracovisko: Katedra Fizeni procesii, Fakulta elektroniky a informatiky,
Univerzita Pardubice

Nazov dizertacnej prace: Modelovani a Fizeni nelinearni soustavy s vyuZitim umélych

neuronovych siti

1. Uvodné ustanovenie

Oponentsky posudok bol vypracovany na zaklade poverenia dekana Fakulty
elektroniky a informatiky Univerzity Pardubice Prof. Ing. Simeona Karamazova, Dr. listom zo
dia 2. 5. 2011.

2. Aktualnost’ témy dizerta¢nej prace

Dizerta¢nd praca Ing. Petra DoleZela je v stlade s jej ndzvom venovand problematike
modelovania ariadenia nelinedrnej sustavy s vyuzitim umelych neurénovych sieti.
Modelovanie a riadenie nelinedrnych ststav je v mnohych pripadoch znac¢ne zlozité a prave
uplatnenie principov umelej inteligencie, do ktorej problematika umelych neurénovych sieti
patri, je nanajvys aktualne.

3. Postup rieSenia, pouZité metody a splnenie stanoveného ciel’a

Predlozena praca Ing. Petra Dolezela ,,Modelovani a Fizeni nelinedrni soustavy
s vyuZzitim umélych neuronovych siti“ ma 93 strdn textu aobsahuje stru¢né anotacie
v Ceskom 1 anglickom jazyku, obsah, zoznam symbolov a skratiek, tivod, 8 ¢islovanych casti
a zoznam citovanej literatiry, pricom je v 6 polozkach uvedeny dizertant ako spoluautor.

V dizertacnej praci boli stanovené nasledovné ciele:

V teoretickej Casti — zhrnut’ zakladné poznatky tykajuce sa umelych neurénovych sieti
(UNS) atiez evoluénych algoritmov, stru¢ne popisat algoritmy tvorby statickych
a dynamickych modelov technologickych procesov, ako aj algoritmy riadenie, ktoré UNS
nejakym sposobom pouzivaji anakoniec popisat’ laboratornu sustavu, na ktorej budi
jednotlivé postupy uplatnené.

V praktickej Casti — najprv aplikovat’ jednotlivé algoritmy riadenia na vhodne zvolent
simulovanu sustavu, nasledne jednotlivé algoritmy aplikovat na laboratornu sustavu
a nakoniec ziskané vysledky vyhodnotit’ z hl'adiska kvality regulaéného pochodu a ndro¢nosti
navrhu.

Dizertant stanovené ciele splnil. Ciele v teoretickej oblasti st spracované v 2. az 4.
kapitole dizertacnej prace, v ktorych sa venuje problematike teérie UNS (2.kap.), tedrie
evolu¢nych algoritmov (3.kap.) a problematike umelej inteligencii v riadeni procesov (4.kap.).

Ciele v praktickej oblasti si spracované 5. kapitole, ktord je venovand aplikacii
riadiacich algoritmov na simulovanu sustavu a 6. kapitole, ktord obsahuje popis a riadenie
laboratornej teplovzdusnej ststavy.



V 7. kapitole eSte autor uvadza prinosy dosiahnutych vysledkov pre rozvoj vednej
discipliny a praxe a v 8. kapitole prezentuje svoje zaverecné zhodnotenie.

4. Vysledky dizerta¢nej prace

Za prinosy dizertanta prezentované v dizertatnej praci mozZno uviest' spracovanie
problematiky UNS a evolu¢nych algoritmov, uplatnenie viacero pristupov vo forme riadiacich
algoritmov na simulovanu nelinearnu sustavu a uplatnenie viacero pristupov s vyuzitim UNS
pri riadeni laboratornej teplovzdusnej sustavy.

Dosiahnuté vysledky su prinosom v oblasti riadenia technologickych procesov.

Vzhl'adom na systematickost a prehladnost’ spracovania predmetnej problematiky
v dizertacnej praci je mozné pouzitie jej vysledkov ako metodického materidlu pri priprave
mladych odbornikov v danej odbornej oblasti.

5. Pripomienky, otazky a formalna uroven prace
K predloZenej dizertacnej praci mam nasledovné pripomienky:
- zbytoéné zaclefiovanie podkapitolick ,,Uvod* v ramci 2. a 3. kapitoly ozna¢enych
ako ,,Uvod ...
- pozitie neStandardného rozmeru vo V pre teplotu (str. 68, Obr. 6-2)
- pouzivanie niektorych neStandardnych terminologickych pojmov.

Uvedené pripomienky nemaji podstatny vplyv na vel'mi dobri formalnu troven dizertacnej
prace.

Prosim skomentovat’ priebeh regulacného pochodu uvedeného na str. 48, Obr. 5-2
v oblasti pre k z intervalu (250,350) a data pre tvorbu trénovacej a testovace] mnoziny na str.
49, Obr. 5-3.

6. Zaverecné zhodnotenie

Dizerta¢na praca Ing. Petra Dolezela je vypracovana na vel'mi dobrej urovni ako po
odbornej, tak 1 po formélnej stranke. Obsahuje nové poznatky teoretickej i praktickej povahy,
¢o potvrdzuje jeho fundovanost v oblasti automatizacie i v oblasti umelej inteligencie, do
ktorej predmetnd problematika rieSena v dizertanej praci spada, ako aj jeho schopnost
samostatnej tvorive] vedeckej prace.

Vzhladom na vys§ie uvedené skutoGnosti, ako aj na to, ze dizertatna praca spina
vSetky podmienky stanovené¢ Zakonom o vysokych Skolach €. 111/98 Sb., odporacam ju
k obhajobe.

Bratislava 30. maja 2011 Jan Dvoran, v.r.





