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Dizertacni prace Ing. Radka Befia se vénuje uloze identifikace nelinedrnich systémi v ustalenych
stavech. V préci je navriena pfedeviim metodika tzv. regularizace komponent, jejim# cilem je zvyseni
numerické stability distribuovanych algoritm pro kalibraci parametrdi nelinedrnich systémd
v ustdleném stavu. PoufZiti navriené metodiky je demonstrovdno na nelinedrnim modelu dieselového
spalovaciho motoru. Zvolené téma je vysoce aktudlni. Kvalitni model systému je nezbytnym
pfedpokladem pro dalsi praci se systémem, at Jiz se jednd o fizeni, rozhodovani, detekci poruch, &
odhadovani neméfitelnych velitin. Zéroveri je pfi odhadovéni parametrli modelu nutné dbat na
fyzikdIni podstatu samotnych veli¢in i vztahu mezi nimi.

Prdce je zpracovand na 104 strandch, obsahuje osm kapitol. Po prvni Gvadni kapitole, kters formuluje
problém identifikace nelinedrnich systém( v ustileném stavu, vyjmenovava cile dizertaéni préce a
popisuje strukturu prdce, pfedstavuje druhd kapitola soucasny stav poznani zejména s ohledem na
klasické optimalizatni metody a techniky pro distribuovanou optimalizaci. Nésleduje tieti kapitola,
kterd se zabyva modelovanim spalovacich motord, zejména pak modelem stfednich hodnot, ktery se
pro modelovani spalovacich motoru ¢asto poufivé. V krat3i, desetistrankové ctvrté kapitole je
vysvétlen koncept regularizovanych komponent, ktery je zdrovefi ilustrovédn na modelu pratoku
ventilem. V dalsi, cca dvacetistrankové paté kapitole je predstaven vlastni algoritmus pro identifikaci
(kalibraci) nelinedrnich systémi v ustdleném stavu, ktery je opét vzapéti ilustrovdn na nékolika
pfikladech jednoduchych nelinedrnich systém@. V krdtké, cca pétistrdnkové kapitole Zest je
predstaven model stfednich hodnot spalovaciho motoru. Sedmd, dvanictistrankova kapitola pak
ilustruje pouZiti navrzeného kalibraéniho algoritmu pro model spalovaciho motoru a osm3 kapitola
préci uzavira. Clenéni vlastni prace je vcelku logické, $estd kapitola pak mohla byt pfirozené slougena
s kapitolou tfeti, nebot se obé vénuji modelu spalovaciho motoru.

Cile dizertacni prdce jsou uvedeny v prvni kapitole v nasledujici strukture:

1) Studium numerickych problémd, ke kterym dochdazi pfi kalibraci nelinedrnich systémd.
2) Analyza regularizacnich technik, které mohou zlepsit numerickou stabilitu kalibracniho

procesu.
3) Nalezeni feSeni téchto numerickych problémi pomoci regularizacnich technik a vyvinuti

metodologie pro jejich poutiti.
4) Vyzkouseni navrzeného feSeni na vybraném nelinearnim modelu.

Cil &islo 1 byl spinén ve druhé kapitole, cile 2 a 3 byly spinény v kapitolach Etyfia pétacil 4 v kapitole
sedm. Lze tedy konstatovat, Ze vy3e uvedené cile byly v praci spinény.

Bohuzel, po formalni strance vykazuje prace fadu nedostatkd, které se tykaji nekonzistence znageni,
pfipadné nejednoznaénych popish v textu.



Napiiklad:

® Ve vztahu (2.1) se deklaruje minimalizace funkce ¢(x), ve vztahu (2.2) se kriteridlni
funkce oznaluje f(x). Hned v daldim vztahu (2.3) se deklaruje minimalizace kriteridlni
funkce pro parametry, znacené J(p), atkoliv ve vztahu (1.3) se uvazuje spoleénd
kriteridIni funkce pro stav x i parametry p. Podobné jsou symboly q a s pouzity v (2.1)
pro rovnostni, pfipadné nerovnostni omezeni stavu a stejné symboly jsou v (2.4) a (2.5)
pouZity pro omezeni parametrd,

e Ve vztahu (2.3) zmizel vstup u jako argument funkce g (viz. (1.2)) a index Jj mél byt
uveden u funkce g misto u stavu x.

e Ve vztahu (2.8) se definuje kriteridini funkce ¢(x) pomoci sumy kvadratd funkci h;,
nicméné pfi vyjadfovani parcidlnich derivaci (2.11) - (2.13) se misto h pouzivé symbol r.

* Ve tfeti kapitole autor vyuZivé definice zkratek a symbolél v Gvodu préce. PFesto je fada
symboll v texu nedefinovana, napf. symbol 1 na s. 42, symbol P, na s. 46, symboly
My, M, Mg, My na s. 46, symboly Neng, fpyor 0Tyt Quy Na s. 47

eV pdté kapitole se transpozice matice oznaluje apostrofem, zatimco ve zbytku préce se
pouZivd horni index T.

® Pro zjednodu3eni nerovnosti ve vztahu (5.12) se zavédi symboly Apribpy, pficem?
symboly 4, by jsou jiz pouZity pro jinou nerovnost ve vztahu (5.4).

e Vystup h ve zdrojovém kdédu na s. 59 ma opa¢né znaménko nei vystup na obrazku
(4.2.2).

e Vtextu nas. 63 se pide, Ze se definuje non-negativni volnd proménna v jako rozdil mezi
pozitivni nelinedrni funkci ¢ a prahem €. Pokud je viak nelinedrni funkce menéi nes prah,
bude jejich rozdil zdporny. Zde se nejspie jedna o nepfesnou formulaci.

® Nas. 62 se text odkazuje na neexistujici vztah (1.4).

e Text nas. 66 vysvétlujici praci s omezenim neni pFili§ jasny.

Vy3e uvedené formdini nedostatky ztéZuji srozumitelnost textu. Prace je psana v anglickém jazyce,
nevyhnula se viak na nékterych mistech jazykovym & gramatickym nedostatkdim.

Vysledky své prace autor publikoval formou jednoho &lanku v kvalitnim impaktovaném ¢asopise a
dvou €lancich na prestiZnich mezinarodnich konferencich indexovanych Web of Science. Vedle téchto
praci je jeSté spoluautorem Ctyf ¢asopiseckych publikaci, které tematicky nesouvisi s dizertaéni praci.

Dizertacni prace Ing. Radka Beni pfinesla novou metodu pro kalibraci modeld nelinearnich systémd,
ktera dokaZze zajistit numericky stabilni optimalizaci i pfi velkém pottu parametrd, které jsou
optimalizovany distribuovanym zplsobem. Aplikovatelnost navriené metody lze spatfovat viude
tam, kde je tfeba se pfi identifikaci nelinedrnich systémd v ustdleném stavu vypoFadat s velkym
mnoZstvim identifikovanych parametrd a pfitom respektovat omezeni plynouci z fyzikalni podstaty
parametr( a fyzikalnich vztahl platnych v systému. Pfinos pouZiti navriené kalibraéni techniky je pak
dobfe ilustrovan na pfikladu spalovaciho motoru, kde dochazi v disledku kalibrace k podstatnémuy



vylep3eni modelu. Dizertacni prace spliiuje podminky samostatné tviré&i prace, obsahuje plvodni
vysledky, které byly autorem publikovény, a doporuéuji ji tedy k obhajobé.

V Plzni, 10. 5. 2018

Doc. Ing. Ondfej Straka, Ph.D.

Otazky pro obhajobu:
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2)

3)

4)

5)

6)

Na strénce 53 je uvedeno, Ze bezpetnd ¢ast komponenty se vyuzivd pouze pfi kalibraci,
nikoliv v3ak pfi simulaci. Jaky je k tomu dvod?

Pouiivaji se modely stfednich hodnot vedle modelovani spalovacich motord jeSté v jiné
oblasti?

Kritérium pro hodnoceni pfesnosti modelu oznaené jako koeficient determinace je na
strance 90 popsané pouze slovy, daleko vhodnéjsi by bylo uvést matematickou formuli. Jaky
je divod pouiiti kvadratu korelaéniho koeficientu? NemiZe se timto zptsobem zakryt
obracena zévislost predikce modelu a méfeni?

Byla navriena metoda regularizace poufita i ve spojeni s jinou ne? Gauss-Newtonovou
metodou?

Regularizovana komponenta je ilustrovana na pFipadech, kdy je cilem zabrénit déleni nulou a
odmocnéni zaporného (isla. V jakych daldich piipadech byl koncept regularizované
komponenty u modelu spalovaciho motoru pouzit?

Byla navriena metoda kalibrace otestovéna i na jiném modelu ne? modelu spalovaciho
motoru?



