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Diplomova préce Petra Hrycha si klade za cil navrhnout postup a algoritmy pro pribézny odhad parametr(
modelu tramvaje pro predikci jeji brzdné drahy.

Pristup k zadanému tkolu a zptisob reSeni

Diplomant nejprve vytvofil pohybovy model tramvaje relevantni pro predikci brzdné drahy. Tento model
vyZaduje parametry, které jsou pro danou tramvaj v ¢ase konstantni a parametry, které se pfi jizdé méni.

Konstantni parametry modelu jsou dany konstrukci a geometrii tramvaje a je mozné je odhadnout z off-line
experimentalnich dat. Klicové ¢asové proménné parametry jsou pak hmotnost tramvaje, ktera se méni

s poctem cestujicich a koeficienty adheze, které jsou zavislé na aktualnim stavu koleji. Tyto parametry je tfeba
odhadovat priibézné. Do modelu také vstupuje poruchovy signal, kterym je sklon traté. Ten lze pfedpocitat

z geografickych podklad.

Model ma rozumnou slozitost. V rovnici 2.10 nevhodné kombinuje vykon a kroutici moment, ale to nema na
funkénost vliv.

Podstatnou ¢asti diplomové prace je sbér telemetrickych dat a jejich zpracovani. Data byla soucasné sbirana

z inercialni jednotky, z GPS modulu a z komunikaé¢niho modulu tramvaje. Prvni Glohou zpracovani dat je filtrace
dat a vypocet signall polohy, rychlosti a zrychleni. Uvedeny postup by se dal nahradit vhodnéjsi fuzi dat pomoci
Kalmanovych filtrl, coZ je pro pohybova data standardni tloha.

Dalsim navrZzenym postupem je predpocitani sklonu koleji na zakladé dostupnych kartografickych dat. V tomto
kroku je dalezita vhodna filtrace dat. Misto pouziti kauzalnich IIR filtrd by mi pfislo vhodnéjsi pouzit nekauzalni
filtry jako napriklad Savitzky-Golay, které nezkresluji tvar signdlu a pfimo poskytuji derivaci.

Pomérné nestastnou komplikaci celé diplomové prace byla nedostupnost dat aktualniho vykonu motoru nebo
alespon data o aktualni poloze akcelera¢ni paky. Diplomant navrhl postup jak tato chybéjici data odhadnout
pomoci faktu, Ze akceleraéni paka ma pouze nékolik poloh a v datech je zfetelnd kvantizace zrychleni.

Dalsim navrzenym postupem je odhad koeficientl odporu vzduchu z vybranych Usek( dat, kdy je akceleracni
paka v neutralni poloze. Posledni kapitola popisuje odhad koeficientl pro kroutici moment akceleracni paky a
odhad hmotnosti. Chyba odhadu hmotnosti v zavislosti na délce okna je na obrazku 7.6. Ukazuje se, ze

s rostouci délkou okna se chyba zvétSuje, coz jak diplomant piSe, znamena, Ze model neni dostatecné presny
pro odhad hmotnosti a to hlavné diky chybéjicimu vykonu motoru.

Rozsah realizace

Vysledkem prace je postup a algoritmy v Matlabu pro zpracovani telemetrie z tramvaje pro Gcel odhadovani
parametrli modelu pro predikci brzdné drahy. Vse je demonstrovano na off-line experimentalnich datech.

V praci neni dofesen prlibézny odhad parametri modelu adheze, ktery je pro odhad brzdné drahy dileZity.
Jsou v ni navrZeny Ctyfi sady parametr pro typické stavy koleji od suchych az po namrzlé. On-line algoritmus by



mohl vyhodnocovat, ktery model je nejvérohodnéjsi pomoci sady Kalmanovych filtr(i, coz je pomérné robustni
resSeni, které se bézné pouziva.

Navrzené odhadovani hmotnosti tramvaje pomoci grey-box identifikace v Matlabu také neni ,real-time
estimation”. UzZ tfeba jenom kvuli tomu, Ze pouZzity ptikaz System Identification Toolboxu nepodporuje Matlab
Coder a cesta ke kédu pro cilovou platformu by jesté byla pracna.

Formalni a jazykova uroven prace
Diplomova prace je vypracovana v anglictiné — anglické formulace odpovidaji standardim technickych texta.
Grafické zpracovani, sazba a grafy jsou na velmi dobré drovni.

Pirehled dostupné literatury a relevantnich zdroji

Rozsah referencované literatury je skromny, ale pro zaméreni prace dostatec¢ny. Zplisob citovani odpovida
standard(m.

Splnéni zadani

Diplomova prace kombinuje praktické aktivity sbéru experimentalnich dat, jejich zpracovani pro odhad
konstantnich parametrd modelu a navrhy algoritm( pro prlibézné odhadovani ¢asové proménnych parametr(
modelu. Diky obtiZzim se sbérem dat je stéZejni ¢ast prace vénovana zpracovani dat a reSeni chybéjicich dat.
Navrh algoritm( pro pribézné odhady parametrl je pouze rozpracovany. Rozumnym divodem muZe byt, Ze na
dostupnych datech bez chybéjicich signdll by zfejmé nefungoval. Z tohoto pohledu diplomova prace splnila
zadani.

Navrh Kklasifikace

Vzhledem k vySe uvedenému a ke kvalité zpracovani navrhuiji klasifikaci ,,A — vyborné“.
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