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Oponentni posudek
Nazev disertacni prace:
,»Vyzkum metod pro vyznamné zrychleni odhadu parametra simulaénich modelt*
Doktorand: Ing. Martin Appel
Skolitel: doc. Ing. Robert Grepl, Ph.D.
Oponent: RNDr. Viadimir Oplustil

K hodnoceni byly pfedlozeny 2 dokumenty Teze disertatni prace a vlastni Disertaéni prace. Oba dokumenty jsou
napsany v jazyce ceském. Predlozené Teze jsou v rozsahu 38 stran a jsou ¢lenény do 8 kapitol. Obsahuji seznam
citovanych odkazl, struéné CV autora a abstrakt v éeské a anglické jazykové verzi. Disertaéni prace v rozsahu 147
stran je ¢lenéna do 9 kapitol, které na sebe logicky navazuji. Jsou rovnéz uvedeny pfehledné seznamy obrazka,
tabulek, citovanych zdrojd a pouZité literatury a rovnéZ seznam publikaci autora.

Aktualnost disertacni prace:

Téma disertaéni prace je aktudlni. Zbyva se problematikou optimalizace odhadu parametrl, pfi tvorbé modell
mechatronickych soustav. Je vyuzito prostfeni Matlab od MathWorks, spolu s nastroji nadstavby Simulink a Simscape,
pro vytvaieni fyzikalnich modell soustav. Toto prostfedi a nastroje jsou velmi rozsifeny, a &asto se pouzivaji pfi vyvoji
a navrhu sloZitych inZenyrskych uloh s vyuZitim metod matematického modelovani. Toto prostfedi integruje nastroje
nejen k vytvafeni model( fyzikalnich soustav a jejich matematickych popist, ale i nastroje pro tvorbu algoritm( pro
simulaci chovani modell, odhad a optimalizaci hodnot parametrl modell. Aplikaéni oblasti verifikace teéchto
optimalizacnich nastroj jsou modely mechatronickych soustav.

PInéni stanoveného hlavniho cile disertace:

Téma disertace se zabyva problematikou vyzkumu, analyzy a navrhu metod optimalizace odhadu parametrd pro tvorbu
modell, jez by mohly vyznamné ovlivnit délku trvani provadénych simulaci. Cilem disertace je navrh nastroje
s implementaci vybranych metod s cilem zrychleni procesu odhadu hodnot parametr(i simulaénich model( v prostfedi
Matiab/Simulink. Hlavni cil byl naplnén prostfednictvim dosazeni nasledujici diléich cilud.

Dil¢imi cili disertace byly nasledujici aktivity:

- Automatizovana kontrola a zména fesice.

- Analyza a pfiprava optimalizagnich metod s cilem vyrazného zrychleni simulaci pomoci paralelizace.
- Analyza a aplikace statistickych a heuristickych metod ofezavani prostoru parametrd.

- Rozvinuti nastroje pro pokroéilé hledani parametrd.

Diléi cile byly stanoveny ve shodé se zadanim disertace, véetné stanoveni metodiky pro ovéfeni vysledkd. Konstatuji,
Ze stanovené dil&i cile byly spinény v celém rozsahu. Za pfehlednou povaZzujii ¢ast reSeréni, ktera popisuje stav feené
problematiky, ve vztahu k definovanym diléim cilim prace, s ohledem na vyuziti nastroji matematického modelovani
Matlab/Simulink, se zaméfenim na aplika¢ni oblast navrh( a simulaci chovani mechatronickych soustav.

Postup a metodika feSeni:

Na zakladé provedené reserSe stavu feSené problematiky, byly stanoveny cile a rovnéz metodika, ktera vedla k
dosazeni dilgich vysledkl a vystupu feSeni a k jejich naslednému hednoceni. Bylo pouzito prostfedi a nastroje
spolecnosti MathWorks, optimalizaéni nastroje a standardni funkce pro odhad a optimalizaci parametrl ndvrhu modeli
mechatronickych soustav.

Hodnoceni vysledki a pfinosu:
Dosazené diléi vysledky Ize rozdélit do 4 skupin podle stanovenych diléich cili:

- Automatizovana kontrola a zména fesice. Vystupem byl analyticky nastroj s moznosti volby jak globalniho,
tak i lokalniho fesice. Porovnani vysledk( bylo provedeno na tfech testovanych modelech. Bylo konstatovano,
ze bylo dosaZeno sniZeni vypocetniho ¢asu.

- Analyza a pfiprava optimalizaénich metod s cilem vyrazného zrychleni simulaci pomoci paralelizace. Byl
vytvofen distribuéni nastroj, pracujici na bazi paralelnich viaken procesoru, ktery umozfiuje uzivatelské
nastaveni paralelizaci modifikovanych optimalizaénich algoritm(. Dosazené vysledky metody jsou porovnany
se sekventnimi metodami na typickych modelech mechatronickych soustav. Pomoci optimalizace téchto
metod bylo dosaZeno sniZzeni vypocetniho ¢asu.

- Analyza a aplikace statistickych a heuristickych metod ofezavani prostoru parametri. Byla vytvofena
knihovna 9 modifikovanych optimalizacnich algoritm0, které umozni jak funkci distribuce vypoctu formou
paralelnich vlaken, tak i praci v redukovaném prostoru parametra.

- Navrh vlastni metody a realizace a ovéfeni vysledkl na konkrétnich aplikacich. Byl navrZzen nastroj, ktery
formou dilCich vylepSeni umozni vyrazné zkratit dobu trvani vypocetniho ¢asu pfi hledani a optimalizaci



hodnot parametr(i. Implementace optimalizaénich metod do nastroje pomaha provadét analyzu volby fesice
s moznosti lokalni zmény béhem procesu hledani. Mezi dal$imi vylepseni, které navrzeny nastroj pfinasi, lze
jmenovat moznosti analyzy pouziti paralelnich procest, redukce prostoru hodnot parametrl, vizualizaci,
integrace, 9 upravenych optimalizaénich metod, moznost pferuseni optimalizace, atd.

Vyznam pro praxi a rozvoj védniho oboru:

Disertaéni prace ma vyznam pfedevaim pro inZzenyrskou praxi, kdy se ve stéle $irsi mife uplatfiuji metody zaloZené na
vyuziti matematického modelovani soustav (Model Based Design Development - MBD), a s jejichz aplika&nim vyuzitim
dochazi k urychleni vlastniho vyvojového cyklu novych vyrobkl (urychluje se pfedeviim faze virtualniho
prototypovani). Tato metodika kromé urychleni procesu navrhu, umozfiuje automatizaci procest vyvoje od navrhu
formou tvorby wyuZiti pfedzpracovanych matematickych modell fyzikalnich soustav a jejich optimalizaci, pfes simulaci
jejich chovani, verifikaci a testovani nejen na modelu, ale nasledné i na redlném prototypu soustavy, atd. Uplatnéni
nalézd, napf. v oblasti vyvoje letecké techniky, pfi vyvoji modernich fidicich systémd komplexnich soustav leteckych
pohonu a jejich podsystémU, atd. Pravé vysledek prace umozni integraci a postupnou automatizaci procesu vytvareni
model( a optimalizaci parametrd v prostfedi Matlab/Simulink, coz hodnotim velmi pozitivné.

Hodnoceni formalni a jazykové Grovné:

Diserta&ni prace je velmi pfehledné a kvalitné zpracovana. Jednotlivé kapitoly jsou logicky &lené&ny a obsahuji nezbytné
informace a udaje. Kladné hodnotim grafickou Urovefi zpracovani, za spravné povazuji vyhodnoceni a komentovani
vysledk(l a zavér( prace.

Vyjadfeni oponenta k tezim disertaéni prace:

Teze k disertacni praci obsahuji veskeré pozadované nalezitosti. Byly jasné definované cile a diléi Ukoly a realizované
vystupy disertace. Stanovené téma disertace povazuji za velmi aktudlni. Byla stanovena metodika aplikovana pro
dosazeni cild disertace s vyuZitim nastrojl a procesl pro modelovani a simulaci, véetné fyzikalnich (mechatronickych)
soustav modell, jejichZ prostfednictvim se verifikovaly a hodnotily dosazené vysledky. Stanoveny postup navrhu fedeni
a metodika prokazani vysledk( pomoci verifikadnich Gloh povaZuji za spravny. PouZiti prostiedi a nastroju MathWorks
je natolik lety a uZivatelsky ovéfené, Zze prokazovane vysledky a zavéry lze povaZovat za spravné a aplikovatelné do
inzenyrské praxe.

Za velmi pozitivni povazuji feSeni s navaznym ovéfovanim vysledkl s vyuZitim optimalizaénich metod (napf. hybridniho
optimalizaéniho algoritmu, ktery byl na pracovidti navrzen pro tvorbu odhadu parametrl modeldl mechatronickych
soustav), s vyuZitim néstroji matematického modelovani a simulaci chovani dynamiky sloZitych soustav v prostiedi
Matlab/ Simulink. Velmi kladné hodnotim aktivity a ndvazny rozvoj novych optimalizaénich metod a algoritmu, které
jsou kontinualné a dlouhodobé& pedporovany a rozvijeny na pracovidti docenta Roberta Grepla spolu s tymem
doktorandd.

Otazky oponenta:

1. Hlavnim cilem prace bylo ,vyznamné® zrychleni odhadu parametr( simulaénich model. K tomuto zrychleni,
jak uvadite v praci, znaénou mirou pfispélo vyuZiti paralelnich procesd, namisto sekvenénich, a rovnéz
redukce prostoru hodnot parametr(.

¢ MuZete obé metodiky porovnat véetné vysledk(?

¢ Muizete vliv obou metodik porovnat i z hlediska celkového zrychleni optimalizaéniho nastroje pro
pokrogilé prohledavani parametr(, ktery jste realizoval?

¢ Uvazujete o moZnosti implementace/integrace tohoto nastroje pro &iréi pole uZivatell nastroji Matlab/
Simulink, nebo bude nastroj spi$e vyuzivan pro potieby pracovi§té?

2. Struéné vysvétlete vybér hodnotici funkce (z vybéru MEA, MSE, MRSE, NRMSE, R, PSNR,...). Pro¢ jste pouzil
pravé NRMSE pro automatickou volbu fesi¢e?

Hodnoceni a doporu¢eni oponenta:

Doktorand, pfedioZenou disertaéni praci, prokazal schopnost samostatné tvarei védeckovyzkumné prace. V pfipadé
Uspé&sné obhajoby a zodpovézeni dotaz(l oponentni komise doporuéuji komisi udélit uchazedi akademicky titul Ph.D.

V Brné, 24.5. 2023 Oponent:
RNDr. Vladimir Oplustil ,~ e



