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Mgr. Martina Tamy , PouZiti zobecn&nych Laguerrovych funkei pro identifikaci a modelovan

Dizertaéni prace Mgr. Martina Tmy se zabyva aplikaci zobecnénych Laguerrovych funkci v Glohach identifikace
linedrnich spojitych dynamickych systému a zpracovani signald.

Uloha identifikace systému predstavuje hledani matematického modelu systému na zakladé méFenych vstupné-
vystupnich dat. Prace se zaméfuje na identifikaci dynamickych systémd, které jsou linedrni, spojité v Case,
s jednim vstupem a jednim vystupem. Modely systém jsou v préci uvazovéany ve formé pfenosu a jako nastroj
pro nalezeni parametri byly zvoleny zobecnéné Laguerrovy funkce. Pro identifikatni ucely byly vazenym souctem
téchto funkci aproximovany jak vstupni, tak vystupni signaly.

V piipadé tlohy zpracovéni signald se prace soustiedi na tzv. kompresi dat, kde se inspiruje vyuzitim diskrétn{
kosinové transformace v této Uloze a nahrazuje tuto transformaci tzv. diskrétni Laguerrovou transformaci
vyuzivajici zobecnéné Laguerrovy funkce.

Samotny text prace, psany anglicky v rozsahu cca. 80 stran, je rozdélen do osmi kapitol. Po kratké dvodnikapitole,
se druhd kapitola vénuje teorii Laguerrovych funkci a polynomti a nastinem jejich pouZiti. Aplikaci zobecnénych
Laguerrovych funkci v Gloze identifikace spojitych systémi se zabyvé kapitola tfeti a na volbu optimalnich
parametr( pro vazeny soucet zobecnénych Laguerrovych funkci se zaméfuje kapitola ¢tvrtd. Vzhledem k tomu,
se navrieny postup identifikace vede na modely vysokého Ffadu, probird pata kapitola redukci fadu modelu.
V $esté kapitole je pak navrzeny postup identifikace ilustrovan na identifikaci jednoduchych deterministickych
systém formou simulace a experimentd s redInymi daty. Vyuzitim zobecnénych Laguerrovych funkci v kompresi
dat se zabyva kapitola sedma a osma kapitola praci uzavira.

Piinos prace, popsany autorem v Gvodni kapitole, spoéiva v pouZiti zobecnénych Laguerrovych funkci namisto
jednoduchych Laguerrovych funkei pfi feseni dloh identifikace systéml a komprese dat, pricemz parametry
téchto funkei jsou ziskany optimalizaci. Cilem pouZiti zobecnénych Laguerrovych funkei v identifikaci je ziskani
kvalitn&jéiho modelu nei v pfipadé pouZiti jednoduchych Laguerrovych funkci a v pfipadé komprese dat je cilem
dosazeni kvalitn&jéi komprese. Spinéni téchto cild je v préci ovéfeno na jednoduchych pfikladech jak simulacné,
tak s pouzitim redlnych experimentélnich dat. Vysledky vyzkumu doktorand publikoval ve tiech konferenénich
¢lancich a dvou &asopiseckych ¢lancich publikovanych v ¢asopise GRANT. Konferenéni ¢lanky byly publikovény na
dvou mezinarodnich konferencich a jedné studentské konferenci. Na tomto misté je vhodné poznamenat, Ze
konferenéni €lanek [1] a ¢asopisecka publikace [4] jsou z vétsi Casti totozné.

Jak v ptipadé identifikace systémd, tak v pfipadé komprese dat je FeSeni vySe uvedenych cild vysoce potfebné a
aktualni. Kvalitni model systému je nezbytnym predpokladem pro dal3i praci se systémem, at jiZ se jednd o fizeni,
rozhodovani, detekci poruch, ¢ odhadovani neméfitelnych veli¢in. Model systému je v préci ziskan vyuZitim
aproximace vstupniho a vystupniho signélu vazenymi soucty zobecnénych Laguerrovych funkci. Protoze jsou
pouZité zobecnéné Laguerrovy funkce parametrizovany uZivatelskymi parametry, snazi se doktorand o jejich
optimalni nastaveni, co? je pFirozeny pfistup vedouci nasledné ke kvalitnéj$im modelim. Stejné tak se doktorand
sna3i redukovat Fad ziskaného modelu vzhledem k tomu, 7e navrzena metoda poskytuje modely s velmi vysokym
radem.

Potiz zvoleného pfistupu je predpoklad pomérné vyrazné omezujici tfidu identifikovanych systémd.
Piedpokladem jsou data generovand linedrnim spojitym dynamickym systémem s jednim vstupem a jednim
vystupem, pficemz je uvazovan Sum ovliviiujici vystup systému. V praci neni vibec diskutovana napt. moznost
rozéiteni navriené metody identifikace pro systémy s vice vstupy a vystupy. Vyhody pouZiti navrZené metody



jsou ovéieny jednak simulaéné na datech generovanych z deterministického systému maximalné tretiho fadu a
také experimentalné na datech generovanych laboratorné vytvofenym linedrnim systémem opét maximalné
tfetiho Fadu. V pfipadé experimentalniho ovéfeni lze ocekdvat, Ze méfend data budou pravdépodobné
zaSuména. V obou pfipadech Ize tedy konstatovat, Ze systémy generujici data splfiuji pfedpoklady. Pro samotné
ovéfeni vyhod navriené metody identifikace s ohledem na moznosti jejiho redlného poufiti by bylo vhodné
zkoumat jeji chovani pro data generovand systémem mnohem vétSiho fadu, Ci data generovana nelinedrnimi
systémy s respektovanim Sumu. Zejména v pfipadé testd pro nelinedrni generatory dat by se mohla ukazat
robustnost navrzené metody.

Co se tyce volby optimalnich parametrd pro vazeny soucet zobecnénych Laguerrovych funkci prezentované ve
&tvrté kapitole, Cerpa dizertadni prace prevainé zpublikace [36], a u problematiky redukce radu modelu
obsazené v kapitole paté doktorand vychazi zejména z publikace [42]. Pfinos dizertacni prace je tedy obsazen
v kapitolach tfi (navrh identifikaéni metody), Sest (ovéfeni identifikaéni metody na simulovanych a realnych
datech) a sedm (ndvrh metody pro kompresi dat).

Co se tyce jazykové stranky vlastniho textu, je préce kvalitni a obsahuje pouze nékolik chyb a pfeklepl. Nicméné,
po formalni strénce Ize praci vytknout zejména fakt, ze kapitoly Ctyfi a pét obsahuji doslovné celé pasaze (text
véetné vztahtl) z publikaci [36] a [42], které nejsou autorovou praci. Pfesnéji, vétina teoretické casti kapitoly
&ty (stranky 35 a 38) je pfevzata z publikace [36] a podobné vétSina kapitoly pét (stranky 47 az 52) je pfevzata
z publikace [42], ani? by text byl oznateny jako citace. Prace ma nékolik obsahovych nedostatkd, které jsou
spoleéné s pozndmkami k jazykové a formalni strance vyjmenovany nize.

Zavérem lze konstatovat, e ndmét prace odpovida oboru dizertace, kterym je kybernetika, automatizace a
méFeni. Co se ty&e piinosu dizertaéni prace, kterym je stru¢né feceno nahrada jednoduchych Laguerrovych funkci
Laguerrovymi funkcemi zobecné&nymi s optimalnim nastavenim parametrd v metoddach identifikace systému a
komprese dat, je tento prGmérny, aZz podprimérny. Vpréci byly metody otestovany pouze na velmi
jednoduchych systémech a chybi tak napf. dikladné&jsi analyza vyhod navrzené metody identifikace s ohledem
na sloZitdjsi systémy (vicerozmérné, stochastické, svy33im Fadem). Takova analyza by umoznila posoudit
moznosti aplikace navrzenych metod v redlnych problémech. Dale lze praci vytknout pFevzeti textu vcetné
matematickych vztahl z cizich €lankd, pficemz text tvofi podstatnou Cast kapitol ¢tyti a pét dizertacni prace.
Piesto¥e se prace na zminéné ¢lanky odkazuje, mél byt pfisludny text oznagen jako doslovna citace. Tento fakt
navic znesnadiiuje identifikaci vlastniho pfinosu doktoranda. Publikacni Cinnost doktoranda je na primérné
drovni, postradam publikaci vysledkd formou ¢lanku vimpaktovaném Casopise. Celkové praci doporuduji
k obhajobé s tim, Ze se v jejim prlib&hu doktorand vyjadfi ke zminénym vytkam.

Obsahové pripominky:

e Kapitola pét obsahuje na konci popis nékolika tzv. ,balancing” transformaci, aniz by tyto byly néjak
v praci dale vyuzity.

e Seznam literatury neni zpracovan peclivé: ¢asopisecké reference [12, 16, 19, 20, 21, 22, 31, 32, 34,37,
38, 44, 45, 49, 52, 55, 58] postradaji ¢isla éasopisl, nebot jsou u nich uvedena pouze svazky a reference
[11, 25, 47, 54] obsahuji n&jaky text navic, pfipadné neni zdroj dostatecné zfejmy.

e Rovnice (3.32) popisujici relaci Laplaceovy transformace vstupu a vystupu je odvozena od rovnice (3.2)
obsahujici um. Ten je v rovnici (3.32) ignorovan.

e Nenizfejmé, pro¢ je veli¢ina popsand vztahem (4.4) nazvana ,integral square error” (ISE), kdyzZ definice
veli¢iny Zadny integral neobsahuje.

e Rovnice (5.2): Pokud je matice A obdélnikovd, pak matice Sigma v jejim SVD rozkladu musi byt také
obdélnikova.



V teoretické &asti se predpokladd, Ze data jsou generovédna linearni spojitou diferencidlni rovnici
obsahujici $um, ale vsimulacich jsou data generovdna systémem deterministickym. To vyznamné
uleh&uje préci identifikaénim metodam. Bylo by zajimavé vidét, jak se ménici Uroven Sumu projevuje na
kvalité identifikovaného modelu.

V ilustragnich p¥ikladech neni uvedeno, jaké mnoistvi dat bylo pouZito pro identifikaci systému.

Neni zfejmé, pro¢ je v kompresi dat pouZita DLTopt metoda s optimalni hodnotou parametru alfa a
zvolenym $kélovacim parametrem p=0.5 a nikoliv s optimalnim nastavenim obou parametra.

Zavér neni kvalitné zpracovén. Postradd zhodnoceni dopadli a moZnosti aplikaci v praci navrzenych
metod identifikace systém a zpracovani signdll. Obsahuje sice moZnosti pro budouci vylepSovani
navrienych metod, nicméné zakonéeni zdvéru matematickymi vztahy (8.1) az (8.3) neni pfilis vhodné.

Jazykové a formalni nedostatky:

V Plzni

s. 23: ,the additive terms ... represents ...”

s. 24: ,The discrete time model have ...”

s. 26: Zkratky CT a DT jsou z kontextu zfejmé, ale mohly by byt definovany.

rovnice (3.30): Misto promé&nné x(t) by méla byt sprévné pouZita proménna u(t).

Symbol Sigma je pouzivan k oznaleni jak matice v SVD rozkladu, tak stavové reprezentace systému
(rovnice (5.13)), coZ je matouci.

s. 53: ... we will demonstrate the system identification with dynamical system, which were ...”

V kapitole 6.1 jsou jednotlivé experimenty oznaceny jako systém 1, 2, atd., ackoliv jde &asto o stejny
systém, pouze se zménil vstupni signal pro identifikaci. To je pro ¢tenafe matouci. Navic riznych
systém je v kapitole 6.1 pouze pét, nikoliv Sest, jak je uvedeno na strané 66.

Funkce RMS pouzivana ve vztahu (6.1) neni v praci definovana.

s.53: ... the DLT have the same energy ...“

Neni zfejmé, co znamend oznadeni DLTO v obrazcich 7.2.1-7.2.4.
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