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Téma price a aktuilnost zkoumané problematiky.

Autor Ing. Lukas Ferkl, Ph.D. piedlozil habilitagni praci Identification and Control of
Large Scale Systems, ktera se zabyva metodami pro identifikaci a Fizeni rozlehlych systémii.
Autor vyuzil §72 odst. 3 Zakona o VS &.111/98 Sb. pro formu habilitacni prace jako ..soubor
uvetejnénych védeckych nebo inZenyrskych praci doplnény komentafem®. Vlastni komentaf
v rozsahu 6 stran je napsan v anglickém jazyce. Déle je uvedena bibliografie s 11 vlastnimi
publikacemi. Pfilohy pak obsahuji 11 publikaci, které nejsou totoZné s uvedenymi
v referencich. V pfilozenych 11 publikacich je prvnim autorem ve tfech pfipadech, u dalsich
Je tfetim nebo &tvrtym spoluautorem.

Zvolené metody zpracovini a dosaZené vysledky.

Z publikovanych praci je zfetelné, Ze autor mnoho let zdafile aplikuje metody modelovani,
identifikace, fizeni a optimalizace pro procesy, jez se vyskytuji u ventilace tuneld, vytapéni
budov, chlazeni nebo spalovéni. Vesmés se Jednd o aktivity, které jsou v dnegni dobé 7adané a
které pfinaseji nemalé finanéni a ekonomické efekty. Z pohledu teorie systémii jsou studovany
a aplikovany modely statické, dynamické, mnohorozmérné a rozlehlé. Identifika¢ni principy
reprezentuji pojmy ,,subspace identification®, autoregresni modely, statistické metody, metoda
nejmensich Ctvercd. V pojmech teorie automatického fizeni dominuje ,,Model-based
Predictice Control“, ale také . Youla-Kugera®™ parametrizace nebo nelinearni zp&tna vazba.
Jednotlivé publikace jsou v komentati svazany s jednotlivymi pojmy a také s referencemi na
zdroje, z nichz autofi publikaci &erpali. Dale autor uvadi spolupréci s fadou osob a instituci.
Z vyznamnych pracovist, ktera jednoznaéng s naplni price souvisi, kromé mateiské FE
CVUT lze Jmenovat Twente universiteit, KU Leuven, ETH Ziirich, NTNU Trondheim,
z firem Energocentrum Plus, Feramat Cybernetics, ICADE, GmBH a dalsi. Vysledky aktivit a
prislusné publikace byly podporovany fadou grantd, které jsou také vyjmenovany.

Dale v komentafi jsou uvedeny piiklady vyuziti. Prvni je aplikace tunelové ventilace pro
budovany tunel Blanka, druhym je fizeni tepla v budovach.

Hodnoceni uvedenych publikaci a piipominky.

Habilitaéni prace je koncipovéna jako vysledek celé etapy teoretické a programové vyzkumné
Cinnosti autora a kolektivu, se kterym spolupracoval. Autor uvadi 11 publikaci, z nich? 4
Casopisecke maji nezanedbatelny impact factor. Jedns se o Tunnelling and underground space
technology. Building and environment. Energy and building. Uvadi 27 citaci. Ostatni jsou
konferenc¢ni prispévky. vétsina kvalitni fady IEEE, v jenom pfipadé se jednd o ..invited

lecture™. V databdzi Scopus ma autor uvedeno 14 publikaci, z toho 7 na prvnim mist& s 28



citacemi. Databaze Web of Science uvadi 12 publikaci (5 na prvnim misté), 17 citaci (11 bez
autocitaci) s primérem 1.42 a h-indexem 3. Lze konstatovat, Ze uvedenych 11 publikaci je
velmi kvalitnich, pfisluiné ¢asopisy a konference zaruCuji pfisné a korektni recenzni Fizeni.

Pripominky a podnéty k textu habilitaéni prace:

1. Postraddm 1plny seznam vlastnich praci autora. V piilozenych 11 publikacich neni zfetelny
vlastni podil Ing. L. Ferkla. U vétSiny publikaci neni predkladatel prvnim autorem a neni
zfetelny jeho osobni pFinos.

2. Za znatny nedostatek pokladdm piilisnou struénost komentare. Zde se ani tak nejednd o
pocet stranek, ale o systémové zhodnoceni vysledkd v jednotlivych oblastech jako
modelovéni, identifikace, statick4 optimalizace, zpétnovazebni nebo optimalni fizeni apod.

3. Doporucoval bych korektn&jsi hodnoceni aplikaci. Jedna se napf. o ¢ast 4.2, ktera je
popsana 8 fadky, odvolava se na piilohu C a na probihajici aplikace v soucasné dobg (tunel
Blanka).

4. Chybi mi jakékoliv informace o pedagogické &innosti autora. Chépu, Ze mohou byt uvedeny
ve zvlastni tabulkové piiloze, pfesto piehled formulovany struénym vy&tem by mohl byt
soucasti komentare.

5. Domnivam se. Ze piehledy uvedené na www strankach autora mohly byt také souddsti
piedloZené prace.

Vyznam price pro teoreticky rozvoj oboru a praxi.

PredloZena prace a viibec veskerd autorova védecka aktivita piedstavuje dileZity prispsvek
pro oblast analyzy a fizeni rozlehlych systémi. Mezinarodni ¢innost, spolupréce s véhlasnymi
osobnostmi i institucemi, védecky ohlas maji nespornou tirovefi i v mezindrodnim méitku.
Aplika¢ni pfistup vyuZity v mnoha publikacich je teoretickym, v&deckym a metodickym
pfinosem pro rozvoj dané problematiky a to s nespornym mezinarodnim ohlasem. Doporuéuji
vsak doplnéni vlastniho pfinosu autora a uvedeni jeho pedagogickych aktivit.

Zaver.,
Zavérem konstatuji, Ze publikace v piedloZené habilitadni praci Ing. LukaSe Ferkla Ph.D.
prokazuji vysokou védeckou erudici autora a schopnosti vyuZit teoretické poznatky v praxi.

Prace splfiuje pozadavky kladené podle Zakona o vysokych Skolach ¢.111/98 Sb. (§ 72 odst.
3). doporucuiji ji k obhajobé& v oboru Technicka kybernetika.

Ve Zliné 2.3.2012

prof. Ing. Roman Prokop. cse!



Oponentsky posudek habilitaéni prace
pana Ing. LukaSe Ferkla Ph.D.
S nazvem
Identification and Control of Large-Scale Systems

Nasledujici posudek byl vypracovin na zaklads dopisu €j. 62/3951/12 pana prof. Ing.
Zbyiika Skvora, CSc. prodékana pro doktorské studium a vyzkum Fakulty elektrotechnické
CVUT.

Z nékolika moznych forem habilita&ni prace, které pfipousti Zékon o vysokych 8kolach, byla
zvolena varianta podle § 72, odst. 3 b) soubor uvefejnénych védeckych praci nebo inZenyrskych
praci doplnény komentafem. Zakladem prace je tak soubor celkem jedendcti &asopiseckych a
konferen¢nich prispévkid publikovanych v letech 2007 a2 2011, Celkovy dojem z tohoto souboru
textil je jiZ pti prvnim pohledu velmi dobry. Casopisecké Clanky byly publikovéany v &asopisech
s piifazenym impact faktorem vydavanych renomovanym nakladatelstvim Elsevier. Konferenéni
piispévky pochézeji z valné vétSiny z vyznamnych konferenci, jejichZ hlavnim & jedinym
pofadatelem je IEEE. Jedna se tedy o konference velmi slusné kvality.

iz po pfetteni komentdfe a letmém pohledu na seznam praci se vSak pfimo vnucuje
nasledujici pfipominka. Jedna se vesmés o prace s minimdlné dvéma autory, vét§inou je viak
autort jeSté vice. To je samo o sobé& zcela v poradku, protoZe popsané vysledky rozhodné nelze
dosahnout bez rozsahlé tymové spoluprace. Domnivam se viak, Ze by komentatova &ast prace
méla obsahovat né&jaké explicitngj§i rozlifeni toho, co je autorovym vlastnim piinosem
v jednotlivych Elancich, a co je vysledkem préce jeho spoluautori.

Jakykoliv rozsahlejsi soubor publikaci bude obvykle do Jisté miry heterogenni. V pripads
posuzované prace viak lze fici, Ze problematika identifikace a fizeni rozsahlych systémi uvedena
v nazvu prace skutecné je leitmotivem sjednocujicim zaméfeni vétSiny textl tohoto souboru.
Ponékud se vymyka pouze &lanek , Probabilistic risk assessment of highway tunnels”, ktery je
primérné zaméfen na otézku analyzy rizik, a jehoZ souvislost s identifikaci a fizenim je Jen velmi
okrajova. Vhodnost jeho zafazeni do celku prace proto pokldddm za spornou. Sam kvalitu tohoto
Clanku v podstaté ani nemohu pfimo posoudit, protoZe z mého pohledu je to text z jiného oboru,
ktery nespada do oblasti mého odborného vzdélani ani zajmu,

Ostatni texty se jiZ pfimo dotykaji identifikace a Fizeni dalniénich tuneld a topnych a
chladicich systémi velkych budov, tedy technickych zafizeni, ktera lze fadit do kategorie
rozsahlych systéma. V nékterych pfipadech je toto zafazeni nicméné rovndy ponékud
diskutabilni. Pokud je tfeba provadéno tizeni topného systému jednoho bloku budovy CVUT na
zakladé méfeni teploty v jedné referenéni mistnosti a nékolika pomocnych teplot, je to jists
pomérmné sloZita regulaéni uloha. Je viak feSitelnd a evidentné také fesend pomoci jednoho
centralniho regulatoru pro pfisluny blok a nedomnivim se, Ze by vyZzadovala vyuziti néjakych
zvlastnich ‘technik vyvinutych specificky pro rozsahlé systémy. To v3ak nevidim jako zcela
zasadni problém. JiZ proto ne, e samotny pojem rozsdhlého systému lze definovat riznymi
zplisoby a mezi rozsihlymi a nerozsahlymi systémy asi nelze vést zcela jednoznaénou délici
hranici.

Celkové pokladdm tiroveri pfedloZeného souboru texti, resp. téch deseti z nich, které mohu
posoudit, za velmi vysokou. Teorie fizeni je obecn& dosti vyrazné poznamenana velkou propasti
mezi dosaZenymi teoretickymi vysledky a praktickymi aplikacemi. Obavam se, Ze ztohoto
hlediska je na tom oblast fizeni asi hiife ne# vétsina jinych technickych oborti. Z tohoto dévodu je
velmi pozitivnim p¥inosem této prace skute¢nost, Ze v podstaté vsechny dosaZené vysledky jsou
jasné motivovany potfebami netrivialnich praktickych aplikaci a zéroveii také existuje zfetelna
snaha provadeét jejich ovéfovani nejen pomoci simulagnich studii, ale pfinejmensim v pripadé



topnych a chladicich systémi budov také pomoci rozsahlych experimentt s redlnymi fizenymi
soustavami. Prakticky piinos vysledk préce je tedy znaény a dosazené uspory tepla, zejména ty
které jsou shrnuty v souhrmném &lanku ,»Model predictive control of a building heating system:
The first experience®, jsou velmi slusné. V tomto ohledu lze tedy praci hodnotit jako ptimo
vzorovou ukazku toho, jak by habilitaéni prace z oblasti automatického tizeni méla vypadat.
Pokrotilé metody identifikace a tizeni Jjsou v ni tviiréim zptisobem rozvinuty a pouzity k feseni
slozitych a prakticky relevantnich problémal.

Zejména v piipadé regulace topnych a chladicich systémii budov s vyuZitim pfistupu
prediktivniho fizeni zaloZeného na modelu se Jjednd o problematiku, které je v soudasné dobé
vénovana znatna pozornost na vét§im poctu vyzkumnych pracovist. Vysledky popsané v préci
vSak nesporné spliiuji pozadavek na ptivodnost a originalitu feSeni a rozhodné se nejedna o pouhé
mirné rozSifeni i zopakovani vysledki a experimentti jiZ provedenych jinde.

Pokud by mél byt hodnocen &isté teoreticky piinos prace z pohledu teorie Fizeni chapané jako
spiSe matematicka nez technicka disciplina, lze hovofit o zajimavych dilgich ptinosech, zejména
pak v oblasti metod podprostorové identifikace.

V celkovém hodnoceni lze tuto praci hodnotit jako vynikajici a v n&kterych aspektech pak
pfimo vzorovou, pfedeviim z hlediska dotaZeni vysledkd aZ do praktické implementace. Prici
proto doporucuji k pfijeti a obhajobs.

V Liberci dne 8.3. 2012

Doc. Dr. Ing. Mgr. Jaroslav Hlava

Oddéleni automatizace a robotiky

Ustav mechatroniky a technické informatiky
Fakulta mechatroniky, TU v Liberci
Studentsk4 2, 461 17 Liberec 1



Prof. Ing. Boris Rohal-Ilkiv, CSc.
Ustav automatizacie, merania a aplikovanej informatiky
Strojnicka fakulta, Slovenska Technickd Univerzita v Bratislave

Oponentsky posudok habilita¢nej prace:

Ing. Lukas Ferkl, Ph.D.,

Identification and Control of Large-Scale Systems

Predlozend habilitaéna prica je zostavend ako vyber vedeckych publikécii
autora tématicky zameranych na problémy identifikicie a riadenia rozsiah-
lych systémov. Tieto systémy s v praci analyzované na dvoch vybranych
pripadovych Stidiach modelovania a riadenia, a to na tlohe odvetrdvania
cestnych tunelov a na tilohe vykurovania viaczénovych rozsiahlych Skolskych,
resp. administrativnych budov. Autor sa v tychto vybranych publikiciach
cielene zameriava najmi na uplatnenie metéd podpriestorovej identifikacie
pri stavovom modelovani tychto systémov a na vyuZitie ziskanjch modelov
pri ndslednom ndvrhu prediktivneho riadenia. Zvoleny sibor vedeckych
publikicii autor doplnil o spoloény tvodny 9 strankovy komentér, v ktorom
poskytuje Gitatelovi struény prehlad sti¢asného stavu v rieSenej problematike
a motivaciu k vybranym pripadovym Studiam, na ktoré sa v habilita¢nej
praci zameriava. V tomto vybranom subore 1l-tich priloZenych Elankov
obsahujiicom, ako impaktované publikdcie, tak i publikdcie na konferenciach
série IEEE, habilitant vystupuje ako prvy autor, pripadne jeden zo spoluau-
torov. PriloZeny siibor neobsahuje samostatnti publikdciu autora.

Problémom modelovania a riadenia odvetriavania spalin v cestnych tune-
loch st venované publikicie umiestnené v prvych dvoch prilohdch, A a B. Na
konkrétnych prikladoch mestskych tunelov situovanych v Prahe, Mrdzovka
a Blanka, habilitant ilustruje metodiku modelovania rozloZenia jednotlivych
zloziek spalin v tychto objektoch a navrhuje procediru prediktivneho ria-
denia stabilizujiiceho trovne sledovanych zloziek spalin v tunelovych rirach
na pripustnej hodnote. Efektivnost vysledneho riadenia overuje simulacne na
ziskanych modeloch. Samostatnému problému analyzy bezpecnostnych rizik



spojenych s previadzkov tunelovych odvetravacich systémov je venovana tre-
tia priloha, C. PredloZend metodika analyzy rizik je ilustrovana na konkrétnej
pripadovej §tadii Strahovskeého tunela, pre ktory je tu zostaveny a analyzo-
vany strom poruchovych udalosti. Metodike podpriestorovej identifilkicie a
jej uplatneniu pri stavovom modelovani vykurovacich/chladiacich systémov
rozsiahlych administrativnych, alebo gkolskych budov st venované publikacie
uvedené v prilohdch D aZ F. Na konkrétnom priklade vybranych budov kom-
plexu CVUT v Prahe s vykurovacim systémom typu Crittal ilustruje niektoré
prednosti a vihody podpriestorovej identifikacie v porovnani zo Standardnym
pristupom zaloZenym na ARMAX modeloch. Habilitant tu predkladd redlne
vysledky modelovania ziskané z viacerych tisekov dvoch vykurovacich sezén.
Z4roveii tu navrhuje postup identifikdcie pre slabo vybudené systémy. Pre pri-
pad znameho statického zosilenia systému, ako urditej apriornej informacie,
navrhuje postup ako tuto informaciu zaviest do pouzitého algoritmu pod-
priestorovej identifikdcie. Publikacie uvedené v nasledujacich prilohach, G az
K, potom cielene spajaji analyzovany postup podpriestorovej identifikicie s
vlastnjm navrhom algoritmov prediktivneho riadenia pre tieto rozsiahle sys-
téniy, a spolu tvoria podstatné vystupy predloZenej habilitacnej prace. Tieto
vystupy si, ako v rovine simuldcii s prisluSnou programovou podporou umoz-
fujticou obist niektoré problémy zo ziskavanim dat z redlnych budov, tak i
v rovine redlnych experimentov na existujticich budovach. Ziskané vysledky
potvrdzuji efektivnost prediktivnych metdd riadenia a ich potencidl pri zis-
kavani Gspor energii v redlnej prevadzke vykurovacich systémov rozsiahlych
budov.

Spracovand téma habilitane]j préace je z pohladu moZnosti dalsieho roz-
voja tedrie modelovania a riadenia rozsiahlych systémov, ako aj z pohladu
mo#nosti jej praktického vyuzitia velmi aktudlna a zaujimava a predstavuje
prinos pre dalsi rozvoj vedného odboru. Ciele, ktoré si habilitant vo svojej
praci vytyéil, moZno povazovat za dostatoCne splnené. Prinosy predloZene]
price z pohladu oponenta st nasledovné:

o navrh a vyuZitie metodiky podpriestorovej identifikicie pri modelovani
konkrétnych rozsiahlych systémov, akymi s cestné tunelové systémy a
systémy vykurovania/klimatizacie rozsiahlych budov,

e névrh metodiky zavedenia apriornej informacie o systéme do algoritmu
podpriestorovej identifikacie,

e ucelne spojenie metodiky podpriestorove] identifikacie s navrhom pre-
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diktivneho riadenia a overenie tohto pristupu pri znizovani energetickej
narocnosti budov.

Po formélnej a logickej stranke je predloZena habilitaéna praca vypraco-
vana starostlivo a kvalitne. Po obsaliovej stranke mam k praci nasledujiice
otazky:

e v praci vySetrované rozsiahle systémy su klasickym prikladom proce-
sov s vyraznymi dopravnymi oneskoreniami. Ako boli tieto oneskorenia
uvazované pri modelovani, identifikdcii a pri syntéze prediktivneho ria-
denia?

e ako navrhovany koncept riadenia poskytuje potencial pre zahrnutie dé-
lezitych vizieb od meratelnych poruchovych a pomocnych velicin (a
predikcie ich vyvoja) do syntézy prediktivneho riadenia na zvolenom
horizonte predikcie?

e ako sa u skiimanych procesov pri uvaZovanych obmedzeniach, zabez-
pedovala garantovand stabilita prediktivneho riadenia v uzatvorenej
sluke v redlnom case?

Vysledky prezentované v habilitaénej praci Ing. Lukasa Ferkla,Ph.D.,
ako i rozsah a kvalita jeho publikaénej ¢innosti, potvrdzuji velmi dobrii
odbornt a vedeckil tdrovefi menovaného. Jeho celkovy vedecky prinos
hodnotim kladne a na zéklade posudzovanej habilitacnej prace jednoznacne
odpora¢am vymenovanie Ing. LukdSa Ferkla,Ph.D., za docenta v odbore
Technicka kybernetika.

V Bratislave 27.02.2012 Prof. Ing. B.Rohal-Ilkiv, CSec.
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