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Nazev disertaéni prace:

»Nové hybridni metody pro robustni a automatizovany odhad parametra
mechatronickych systému*“

Doktorand: Ing. Jan Najman
Skolitel: doc. Ing. Robert Grepl, Ph.D.
Oponent: RNDr. Viadimir Oplustil

Khodnoceni byly pfediozeny 2 dokumenty Teze disertatni prace a vlastni Disertaéni prace. Oba
dokumenty jsou napsany v jazyce Ceském. PredloZené Teze jsou v rozsahu 39 stran a jsou élenény do 9
kapitol. Obsahuji i stru¢né CV autora a abstrakt v ¢eské a anglické jazykové verzi. Disertadni prace
v rozsahu 133 stran je ¢lenéna do 11 kapitol, které na sebe logicky navazuii.

Aktualnost disertacni prace:

Tema disertacni préace je aktualni. Zbyva se problematikou optimalizace parametr(i, pfi tvorb& modeli
mechatronickych soustav. Je vyuZito prostfeni MATLAB a nastroji nadstavby Simulink a toolboxy
Simscape, pro vytvareni fyzikalnich modeld soustav. Toto prostiedi a nastroje jsou velmi rozéifeny, a &asto
se pouzivaji pfi vyvoji a navrhu slozitych inzenyrskych Gloh s vyuzitim metod matematického modelovani.
Toto prostfedi integruje nastroje nejen k vytvafeni modell fyzikalnich soustav a jejich matematickych
popisl, ale i nastroje pro tvorbu algoritmii pro simulaci jejich chovani, odhad a nastavovani parametra,
vedoucich k jejich optimalizaci.

PInéni stanoveného hlavniho cile disertace:

Hlavnim cilem disertace byl navrh a implementace hybridni optimalizaéni funkce pro odhad parametrd
vybranych modeli mechatronickych soustav v prostredi MATLAB. Hiavni cil byl naplnén prostfednictvim
dosazeni dilich cill.

Dil¢imi cili disertace byly:

- Analyza a tvorba sestavy modelll vybranych mechatronickych soustav s vyuZitim Simscape .

- Analyza vyuZziti lokalni a globalnich metod optimalizace parametrd pro sestavy modell vybranych
mechatronickych soustav s vyuzitim optimaliza&nich toolboxu prostiedi MATLAB.

- Analyza a navrh vhodnych optimalizaénich algoritml pro odhad parametrii model(l, a metodika
jejich testovani a verifikace prostfednictvim hodnotici funkce.

- Navrh a implementace nového hybridniho algoritmu optimaliza&ni funkce.

Konstatuji, Ze definované dil&i cile byly spinény v celém rozsahu.

Postup a metodika feseni:

Na zakladé pomeérné rozsahlé reSerSe stavu feSené problematiky ve svété, byly stanoveny cile a rovnéz
metodika, ktera vedla k dosazeni dil¢ich vysledkl a vystupl feseni a jejich naslednému hodnoceni. Bylo
pouzito prostiedi MATLAB a jeho optimalizaéni nastroje a standardni funkce pro odhad parametri modeld.
Standardni modely, pfedevsim mechatronickych soustav, byly vytvofeny pomoci nadstavby néstroji
Simscape v Simulinku.

Hodnoceni vysledi a pfinosu:
DosazZené vysledky Ize rozdélit do diléich skupin:

Byla analyzovana a vytvofena sada 10 fyzikalnich modelli mechatronickych soustav s vyuZitim toolboxu
Simscape a jejich vstupnich funkei, pro nasledné testovani odezvy dynamického chovani soustavy. Dale
byla provedena analyza optimalizatnich algoritmii (s vyuZitim lokalnich a globalnich metod



implementovanych v prostfedi MATLAB), pfedevsim s vyuzitim funkci a navrZzeno viastni feseni hybridniho
algoritmu, jehoZ navrh vychazi z kombinace vybranych globalnich a lokalnich optimalizaénich metod
v prostredi MATLAB/Simulink.

Byla stanovena metodika verifikace vysledkl a jejich hodnoceni formou hodnotici funkce. Navrzeny
hybridni algoritmus je implementovatelny do prostfedi nastroji MATLAB a umozni jeho aktivni vyuZiti
v inZenyrské praxi.

Byly navrzeny a realizovany zakladni funkce hybridniho optimalizaéniho algoritmu, ktery mize byt nasledné
implementovan do prostfedi MATLAB, jako standardni komponenta knihoven funkci optimalizacnich
algoritm(. Tuto praktickou implementaci povaZuji za vyznamny pfinos prace doktoranda.

Vyznam pro praxi a rozvoj védniho oboru:

Diserta¢ni prace ma vyznam predevsim pro inZzenyrskou praxi, kdy se v ¢im déle vétsi mife uplatiiuji
metody zaloZzené na vyuZiti matematického modelovani soustav (Model Based Design Development -
MBD), a s jejichz aplika¢nim vyuZitim dochazi k urychleni vlastniho vyvojového cyklu. Tato metodika kromé
urychleni procesu navrhu, umoZiiuje automatizaci procesii vyvoje od navrhu formou tvorby vyuZiti
pfedzpracovanych matematickych meodell fyzikélnich soustav a jejich optimalizaci, pfes simulaci jejich
chovani, verifikaci a testovani nejen na modelu, ale nasledné i na realnem prototypu soustavy, atd.
Uplatnéni naléza, napf. v oblasti vyvoje letecké techniky, pfi vyvoji modernich fidicich systémi
komplexnich soustav leteckych pohon( a jejich podsystému, atd. Pravé vysledek prace umozni integraci a
postupnou automatizaci procesu vytvareni modell a jejich optimalizaci v prostfedi MATLAB/Simulink, coZ
hodnotim velmi pozitivné.

Hodnoceni formalni a jazykové urovné:

Disertatni prace je velmi prehledné a kvalitné zpracovana. Jednotlivé kapitoly jsou logicky Clenény a
obsahuji nezbytné informace a Udaje. Kladné hodnotim grafickou Grover zpracovani, za spravné povazuji
vyhodnoceni a komentovani vysledki a zaveérh prace.

Vyjadfeni oponenta k tezim disertaéni prace:

Teze k diserta¢ni praci obsahuji veskeré poZadované nélezitosti. Byly jasné definované cile a dil&i Gkoly
disertace. Stanovené téma disertace povazuji za velmi aktualni. Je stanovena metodika aplikovana pro
dosazeni cili disertace s vyuZitim nastroji a procesl pro modelovani a simulaci, v&etné fyzikalnich
(mechatronickych) soustav model(, jejichz prostfednictvim se budou verifikovat a hodnotit dosazené
vysledky. Stanoveny postup navrhu feSeni a metodika prokazani vysledkd pomoci verifikaCnich Gloh
povazuji za spravny. PouZiti prostfedi a nastroji MATLAB je natolik lety a uZivatelsky ovéfene, Ze
prokazované vysledky a zavéry |ze povaZovat za spravné a aplikovatelné do inzenyrské praxe.

Otazky oponenta:

1. Vopraci byly pouzity standardni funkce, algoritmy, modely implementované v knihovnach
a toolboxech prostiedi MATLAB/Simulink/Simscape. Jak by vas vystup disertace Dbyl
implementovan v ramci vyvojovych procesti metodou Model Based Design? MiZete to popsat a

okomentovat.
2. Struéné vysvétlete vybér hodnotici funkce (z vyb&ru MEA, MSE, MRSE, NRMSE, R, PSNR,....).

Hodnoceni a doporuéeni oponenta:

Doktorand prokazal schopnost samostatné tviréi védeckovyzkumné prace. V piipadé Gspésné obhajoby
a zodpovézeni dotazl oponentni komise doporuéuji komisi udélit uchazeci akademicky titul Ph.D.

V Brné, 7.10. 2022 Oponent:
RNDr. Viadimir Oplustil



