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1. DOSIAHNUTIE CIELOV DIZERTACNEJ PRACE
V praci su stanovené tri hlavné ciele, ktorymi su:

1. Vytvorenie nového zrychleného algoritmu uéenia pre regulatory s referencnym
modelom s vyuZitim HONU

2. Vytvorenie postupu adaptacie riadenia a korektného uciaceho sa algoritmu
3. Zostavenie regulatoru so zvy3enou rychlostou uéenia pre riadenie hydraulického lisu.

Je moziné konstatovat, Ze uvedené ciele boli v praci naplnené. V praci je navrhnuté riadenie
typu MRAC a MPC s vyuzitim HONU pre aproximdciu riadeného systému, ako aj reguldtorov
v oboch pristupoch riadenia (prvy ciel). Osobitne je odvodeny uciaci GD algoritmus pre
adaptaciu vah v oboch vyssie uvedenych pripadoch, ¢im je naplneny druhy ciel. Vo findlnej
Casti prace je navrhnuté rieSenie testované na realnom hydraulickom systéme.

2. UROVEN ROZBORU SUCASNEHO STAVU

V praci je uvedenych citovanych celkovo 65 zdrojov, z coho pripadd 10 na prace autora.
Citované zdroje su relevantné vo vztahu k téme dizertacnej prace a reser$nd Cast poskytuje
zaujimavy prehlad o rieSenej problematike, vratane uvedenia zhodnotenia danej prace
v kompaktnej forme. Je mozné konstatovat, Ze reSersna Cast je pre samotnu pracu hodnotne
spracovana, pocet citovanych zdrojov (a predovsetkym najnovsich prac) mohol byt o nieco
vyssi.

3. TEORETICKY PRINOS DIZERTACNEJ PRACE

Praca je zaloZena na vyuziti zndmych, a v praktickych aplikdciach dobre overenych pristupoch
riadenia, ktorymi st MRAC a MPC. Hlavnym prvkom odlisujicim pracu od predtym
vyuzivanych pristupov je aplikdcia HONU a fuzzy HONU vo forme modelu riadeného systému
ako aj regulatorov. Pre proces adaptdcie vah je navrhnuté vyuzZitie relativne jednoduchého
uciaceho algoritmu (NGD), ktory umozZnuje efektivnhu implementaciu vo vypoctovych
jednotkdach s niz§im vykonom. Pre uvedené metddy praca obsahuje kompletné odvodenie
relevantného matematického aparatu, vratane odvodenia modifikovanej kriterialnej funkcie
ako aj ISS stability uzavretého regulacného obvodu. Z tohto hladiska je moZiné povaZovat
dizertacnu pracu za velmi prinosnu, kedZe HONU patria k menej rozSirenym modelom, avsak
s viacerymi vyhodnymi vlastnostami.



4. PRAKTICKY PRINOS DIZERTACNEJ PRACE

V suvislosti s vysSie uvedenym teoretickym prinosom prace bolo hlavnym praktickym
prinosom prave overenie teoreticky odvodenych pristupov MRAC a MPC s vyuzitim HONU
a fuzzy HONU pre riadenie hydraulického systému (hydraulicky lis). V praci autor dobre
zdovodnuje dovod volenia adaptivnych metdd riadenia pre takyto typ systémov - niektoré
znich su tazsie testovatelné vramci experimentov, preto je nosnou formou overenia
simuldcia. Simulacie a podmienky testovania su navrhnuté velmi dobre, a vhodne priblizuju
mozné podmienky v praktickej aplikacii (napr. pésobenie poruch, hysteréza, zmena statického
zosilnenia a pod.). Samotné odvodenie ISS stability uvedené v teoretickej casti prace je
samozrejme vyznamné aj pre praktickd aplikaciu metéd. Jednym z najvyznamnejsich prvkov
praktického prinosu je realizdcia experimentu navrhnutého pristupu riadenia na realnom
hydraulickom zariadeni vo firme.

5. VHODNOST POUZITYCH METOD A SPOSOB AKYM BOLI APLIKOVANE

V praci autor zvolil dva zname pristupy riadenia, ato MRAC a MPC, pricom v nich pouZil
nekonvencné modely typu HONU a fuzzy HONU. Prdca je orientovand na pouzitie adaptivnych
metdd pre riadenie hydraulickych systémov, v suvislosti s ¢im mozno hodnotit metédy ako
vhodné. MRAC a MPC su v praxi preverené a efektivne pristupy, ktoré je mozné aplikovat pre
Siroké spektrum systémov. Volba HONU a fuzzy HONU ¢i uz pre aproximdciu dynamiky
riadeného systému alebo ako regulatorov je zaujimavd, a v porovnani s ¢astejSie vyuzivanymi
MLP prinasa niekolko vyhod — velmi silnou sa javi napr. linearita v parametroch, ktora je
vyznamnd z optimalizaného hladiska. Rovnako vyznamna je analyza moZnosti aplikdcie
paralelného resp. sériovo-paralelného referencného modelu v aplikovanych metddach,
pricom volba SPRM je v praci dobre zdovodnend. V suvislosti s vySetrenim stability bola
zvolena ISS metdda, ktora je odvodend pre rekurentnd HONU pomocou metddy DDHS. Tato
metdda sa pre dané podmienky javi ako vhodna, a uvedené odvodenie umoznuje jeho
(relativne) jednoduchu aplikaciu v simuldcii resp. v redlnom systéme.

6. FORMALNA UROVEN

Z formalneho hladiska je praca napisana na velmi dobrej Urovni. Obsahuje relativne maly
pocet jazykovych nedostatkov, prevaine vo forme preklepov. Z hladiska odborného
vyjadrovania neobsahuje zivazné pochybenia, a teda spifia naroky kladené na prezentaciu
vedeckych prac vysokej urovne. Grafickda Uprava je rovnako na velmi dobrej Urovni, vSetky
zobrazené priebehy a schémy su velmi prehladné a dobre Citatelné. Praca je Struktdrovana
logicky, zacinajuc reSerSou a cielmi a pokracujuc teoretickym odvodenim a simulaciami.
Niekolko poznamok k samotnému spracovaniu:

1. Na viacerych miestach sa objavuju nespravne uvedené skratky HONU modelov (v
podobe HUNU)

2. V niektorych pripadoch absentuje popis y osi priebehov

3. Je vhodné aby pri kazdom matematickom odvodeni boli symboly pouzité v rovniciach
uvadzané okamzite (napr. pohybova rovnica linedrneho hydromotora v casti 5.2)



7.

6.

OTAZKY A POZNAMKY

1.

Domnievam sa, Ze argumentacia pre pouzivanie HONU mohla byt v praci uvedena skor
— teda vsamotnom Uvode - kedZe v praci sa stymto druhom modelov pracuje
prakticky od zaciatku, pricom vSak ndzov prace nenaznacuje ich preferenciu.

Napriek rozsiahlym a velmi dobre pripravenym simulaciam je ¢ast venovana samotne;j
identifikacii realneho systému aexperimentom na fom vyrazne strucnejsia.
Zaujimavym by bolo napr. porovnanie kvality regulacie dosahovanej pri pouziti
klasickych metdd (vratane vyuzitia v praci spominanych elektronik pre rieSenie
problémov s hysterézou) a navrhnutych pristupov. Predpokladdm vsak, Ze mozZnosti
experimentov mohli byt obmedzené ich realizdciou vo firemnom prostredi. Tato
skutocnost vSak z mojho pohladu nijako nezniZuje Ziaden z prinosov samotnej prace.

Na zdklade simuldcii autor zistil, Ze pre riadenie zvoleného systému v skutoénosti
postacuje linearny regulator, s tym, Ze zlepsit kvalitu regulaciu je mozné adaptaciou
vah. Cim si autor vysvetluje tato skutoénost?Je moiné, 7e by sa uspokojiva kvalita
regulacia dala dosiahnut este jednoduchsimi metédami, napr. gain schedulingom?

V Casti 5.1 autor pouZiva rozsirenie kriteridlnej funkcie, ktoré je podla uvedenych
obrazkov vcelku zdsadné pre zlepsenie kvality reguldcie. Podla mojho ndzoru vsak nie
je toto rozsirenie vo vztahu k uvedenému zlepSeniu dostato¢ne dobre vysvetlené.
Mohol by autor pribliZit v com spociva hlavny vyznam tohto rozsirenia a jeho dopad na
vyrazné zlepsenie kvality reguldcie?

5. Na zdklade ¢oho bol odvodeny referenény model uvedeny v Tab.6?

ZAVER

Na zaklade celkového zhodnotenia je moiné jednoznacne konstatovat, Ze autor prace
preukdzal znalosti vdanom odbore a predloZil pracu, ktora sa vyznacuje vysokou kvalitou
a prinosom na teoretickej ako aj praktickej urovni. Praca je hodnotnym prispevkom k oblasti
adaptivnych metdd riadenia s vyuzitim vypoctovej inteligencie, a preto pracu
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