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PredloZena dizertaCni prace je roz€lenéna do 9 kapitol véetné Gvodu a zavéru, napsanych na
138 stranach, je doplnéna pfilohami a standardnimi textovymi doplriky (dohromady 182 stran). Struktura
a sled kapitol prace svédci o spravné metodice postupu jejiho feseni.

Vyznam dizertacni prace pro obor

Vyznam dizertaéni prace vyplyva z jeji primamni motivace, tedy z potfeby vyvinout spolehlivé a
efektivni algoritmy pouZitelné v oblasti monitorovani a ohodnocovéni kvality fizeni. Pfedlozenou praci
povazuji za velmi pfinosnou voboru technické kybernetiky, jelikoz diky prakticky dosazenym a
ovéfenym vysledkdm vyznamné rozsifuje metodiku pouzivanou pro evaluaci kvality Fizeni primyslovych
procesti s PID regulatory.

Postup feSeni problému, pouzité metody a splnéni ur¢eného cile

Za velmi dilezity bod feSeni tématu dizertatni prace povazuji to, Ze predkladatel proved!
kvalitni a pomérné obsahlou reSersi souasného stavu v oblasti monitorovéani, ocefiovani a diagnostiky
fizeni i s uvedenim odkazil na zdroje, ktera je déle rozsifena o pfilohu C. Pouzité metody jsou podrobné
teoreticky rozebrany v kapitolach 5 az 7, a jejich technicke feSeni je shrnuto v kapitole 8, ktera zaroven
dokumentuje spinéni urCeného cile, véetné prilohy E. Ocenuji uvedeni pfipravné kapitoly 2, ktera
pfispiva k ucelenosti a lepsi orientaci ve zbytku prace. Celkové Ize konstatovat, ze vSechny kladené cile
dizertacni préace byly jednoznacné (spésné dosazeny.

Viysledky dizertacni prace, pdvodni pfinos pfedkladatele

Vysledkem dizertacni prace je v souladu s formulaci problému a cilli uvedenych v kapitole 4
navrh a implementace:
a) neinvazivni metody pro identifikaci fizeného systému v uzaviené smycce za bézného provozu
b) spolehlivé metody pro automatické nastaveni robustnich PID regulatori
¢) metody ohodnocovéni kvality fizeni za b&Zného provozu pomoci vhodné definovaného indexu kvality
Konkrétnim ptvodnim pfinosem predkladatele je pak implementace nové navrzenych funkénich bloki
v prostiedi fidiciho systému REX a otestovani jejich funkcionality v realnych podminkéch.

Systematika, pfehlednost, formalni Uprava, jazykova droveri

Na zakladé clenéni prace (kapitola 1.3) a obsahu jednotlivych kapitol dokumentujicich
teoreticky rozbor metod i jejich technické feSeni Ize konstatovat, Ze predkladatel postupoval
systematicky a z metodického hlediska spravné. Predkladatel se vénoval feSeni i finélni Gpravé v piném
rozsahu a odved! kvalitni védecko-vyzkumnou préaci. Po formaini a jazykové strance je predloZzena
prace na vysoké urovni, zpracovani textu je peclive, obrazky jsou dobfe Citelné a jejich popisy
koresponduji s textem. Urovni prace prospéla i vhodna volba sazeciho systému LaTex. Pravopisné
chyby (interpunkce, chybné pady ¢i jiné gramaticke jevy), pfipadné pfeklepy, se vyskytuji pouze vzacné
a nesnizuji Uroven prace (napf. str. 2 “s tisici smycek”, Obrazek 1.1 “Reguléni odchylka®, Obrazek 3.7 —
chybgjici dolni index nahofe u T, str. 62 “na kterych bud je zesileni signal neklesne”).
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Prace i jednotlivé kapitoly jsou dobre strukturované a vyvazené z hlediska délky a obsahu. Formulace
vét je zjazykového hlediska piesnd a vhodné zvolena, rovnéz i technické nazvoslovi je pouZivano
korektné.

Publikace

V'seznamu publikaci predkladatel uvadi 11 poloZek, z nichz jsou ziejmé vechny vztazeny
k obsahu dizertatni prace. Nejsou vak kategorizovany, takze bez bliZiho prozkoumani neni patmé,
které z nich jsou ¢lanky v éasopise s IF, pfipadné Clanky v Gasopise s nenulovym SJR &i &lanky ve
sbornicich. Neni zfejma ani indexace na ISI WoK & SCOPUS. Kromé publikaci predkladatel neuvadi
jiné vystupy VaV (funkéni vzorek, uzitny vzor, patent atd.). Z databaze RIV vyplyva, Ze piedkladatel ma i
dalsi vystupy, napfiklad Z/B (poloprovoz) ¢i R (software).
Publikacni a védecko-vyzkumnou aktivitu predkladatele povazuji za adekvatni. Seznam zdrojii, na které
se predkladatel odkazuje, je velmi obsahly.

ZavéreCné vyjadreni oponenta .

Predlozena dizertaéni prace pana Ing. Radka Skardy prokazuje jeho odbornou orientaci a
schopnost tviréim zplsobem fesit Glohy tykajici se problematiky navrhu a realizace algoritméi pro
monitorovani a ocefiovani kvality regulagnich pochodd. Pan Ing. Radek Skarda prokazal pfi fe$eni
tématu dizertatni prace teoretické znalosti, schopnost védecké prace i schopnost uvedeni vysledkd
feSeni pfedlozené prace do praxe pomoci moderich metod technické kybernetiky. Doporuéuiji proto
dizertaCni praci pana Ing. Radka Skardy k obhajobé a dale doporucuji, aby po Uspé$né obhajobé
dizertaéni prace, byl panu Ing. Radku Skardovi, v souladu s §72 Zakona 111/98 Sb. o vysokych $kolach
a piislusnymi ustanovenimi priedpisu o doktorském studiu na ZCU — Zapadoceské univerzité v Plzni a
na jeji Fakulté aplikovanych véd, udélen akademicky titul ,Doktor, Ph.D.“ v akreditovaném oboru
doktorskeho studia Kyberetika studijniho programu Aplikované védy a informatika.

Otazky a poznamky oponenta

1. Na strané 121 predkladatel uvadi, Ze v pipadé metody PIL simulace nebéZi v realném ¢ase.
Tato metoda v8ak patfi spolecné s HIL do kategorie technik RT modelovani, coz je kromé
dalSich zdrojd uvedeno prehledné napfiklad i na webu https://www.rexcontrols.cz/simulace-pil.
Prosim o struénou diskusi ¢i upfesnéni. Podobny navazujici dotaz k obrazku 8.15b — propojeni
mezi RPia Z110 je realizovéno pfes Modbus, jedna se tedy skutecné o HIL a nikoliv o PIL?

2. Ve zvefejnéném vydani fidiciho systému REX (2.10.8.5910) nejsou implementovany tii bloky
reprezentujici nové navrzené metody: LPI, RFI, CLD. Planuje se implementace téchto blokd do
budouci vefejné verze REXu? Existuje blok reprezentujici automaticky navrh robustnich PID
regulétorl dle metody uvedené v praci?

3. Kategorizujte prosim struéné publika¢ni ¢innost z hlediska indexace v databazich 1SI WoK a
SCOPUS, a z hlediska publikaci s IF.

4. Upfesnéte prosim pouziti navrzenych metod popsanych v kapitole 8.9. V této kapitole neni
uvedena explicitni informace, zda byly navrzené metody na tomto konkrétnim piipadé
nasazeny, Ci zda byly po technické strance vyfeSeny diléi potize (napf. napajeni). Pokud ano,
uvedte, které veliciny byly regulovany, zda byl k dispozici piiblizny model regulované soustavy,
a jak byla konkrétné monitorovana ¢i hodnocena kvalita regulace. Pokud ne, uvedte moznosti.

5. Vzavéretné kapitole jsou bodové shrnuty vysledky. V této kapitole ale byva obvykle také
nastinéno, jaké jsou moznosti dal$iho rozvoje tématu, zda existuji dal$i sméry prohloubeni
problematiky, jak je moZno na préci navazat, ¢i zda neni prostor na mozné budouci vylepseni
nekteré metody. Prosim o kratky komentar.

Ostrava-Poruba, dne 26. 8. 2016 doc. Ing. étjpén OZapa, Ph.D.



OPONENTN{ POSUDEK NA DISERTACNI PRACI

ING. RADKA SKARDY

Nové metody pro monitorovani a
ohodnocovani kvality regulace

ZHODNOCENi VYZNAMU DISERTACE PRO OBOR

Disertant studoval studijni obor Kybernetika na katedie Kybernetiky Zapadoceské univerzity
v Plzni, Fakulty aplikovanych véd pod vedenim Prof. Ing. M. Schlegela, CSc.

Zadanim préce byla problematika monitorovéni a ohodnocovani kvality fizeni v jednoduchych
regulaénich smyckach s PID regulatory. Cilem bylo vyvinout univerzéInéji pouZitelné algoritmy pro tuto
oblast, zejména s ohledem na priimyslové pouZiti.

Vlastni zpracovéni je v souladu s profilem oboru i katedry. Vyznam prace spocivd v detailnim
piehledu jednotlivych pouZivanych metod ohodnocovani kvality regulace a déle v ndvrhu praktickych
algoritmickych postupl a jejich implementace v redlné praxi. Soudasti prace jsou i praktické
implementace a Uzkd vazba na praxi, coZ povaZzuji v soucasnosti za velmi dilezity vysledek. Vyznam a
pFinos disertace je z feSeného tématu patrny a zcela prokazatelny.

UROVEN ROZBORU SOUCASNEHO STAVU V DISERTACI RESENE PROBLEMATIKY

Rozboru soulasného stavu disertant vénuje prvni 3 kapitoly prace, tj. Uvod, P¥ipravnou
kapitolu a Soucasny stav problematiky. Disertant v 1. kapitole zejména zasazuje problematiku do
realné primyslové praxe, co? je samoziejmé pozitivni a je to v obecné roviné provedeno dobfe, i kdyz
oponent by mél fadu drobnych ptipominek, které vychazi z mozna jiné primyslové zkuSenosti. Nap¥.
uvadéné zatiZeni vstupnich veli¢in regulace Sumem je v béiné primyslové praxi pomérné raritni
problém (i kdyZ teoreticky s nim po&itat musime), i kdy? je v literatufe ¢asto opakovany a feseny. Déle
napf. uvadény vznik nelinearit neni pouze zaleZitosti opotiebeni, ale napf. v chemickych a jinych
procesech k nému b&zné dochazi nartistem inkrustatt atp. Nasleduje podkapitola Clenéni préce, ktera
nicméné &asteéné duplikuje vlastni obsah. Kapitola 2 — Pfipravna kapitola je dle oponenta trochu
zbyte€na, protoZe obsah mohl byt bud’ zafazen do jiné kapitoly, nebo i vynechdn pro vieobecnou
zndmost. Nasledujici kapitola 3 je v tomto sméru podstatnd, protoZe popisuje hlavni pfistupy pro
ohodnocovani kvality regulace reg. smyéek a PID regulace v¢. vyhod a nevyhod jednotlivych indexi a
postupt. Jako separatni podkapitola je uvedena problematika regulacnich ventild a detekce tfeni, coZ
je samozfejmé& prakticky velmi uZiteéné, nicméné v ramci tématu disertacni préce se to zdd oponentovi
jako pomérné jednostranné zaméfené, protoZe obdobnych typl problémt je v praxi cela fada.

TEORETICKY PRINOS DISERTACNI PRACE,

Hlavni teoreticky pfinos je soustfedén v kapitolach 4, 5, 6, 7. Autor disertacni prace v nich
popisuje vlastni problém a cile disertacni prace a dale pak Robustni metodu automatického



nastavovani, feSeni Indexu kvality regulace (hlavni pfinos préce) ... zejména v kapitole 6.2, 6.3, 6.4.
Déle pak identifikaci Fizeného systému v uzaviené smycce — zde oponent ocefuje soustfedéni na SISO
systémy a uzavienou regulaéni smycku, coz je velmi blizké primyslové realité a zaroverni dobfe
teoreticky uchopitelné.

VYJADRENI K POSTUPU RESENI PROBLEMU, K POUZITYM METODAM, KE SPLNENi STANOVENEHO
CiLE

Disertant prdci spravné rozdélil. Nejprve uved| problematiku, provedl| vyctovy, ale podrobny
prehled viech metod, zformuloval vlastni cile, navrhnul feseni a to teoreticky i prakticky rozpracoval a
dokoncil.

Cilem bylo vytvorfeni, implementace a otestovani komplexniho souboru metod uréeného
k automatickému ohodnocovani jednoduché regulaéni smycky s PID regulatorem v redlném case.

Pro dosaZeni cile disertacni prace bylo nutné disertantem fesit celou radu souvisejicich
problém od teoretického vymezeni postupu a jeho zdGvodnéni, pfes simulaci (MATLAB - SIMULINK),
az po praktickou implementaci v fidicim systému a jeji ovéfeni. Teoreticky postup byl jiz zhodnocen
v predchozim komentéfi. Praktické vysledky a ovéfovéni jsou uvedeny v kapitole 8, a to jak vlastni
implementace, tak ovérovani. Pro ovéfovani disertant zvolil ovéfeni na tzv. termoboxu, co? je
v poradku, ale je Skoda, Ze nedoslo na ovéfeni pfimo v primyslové praxi, protoZe v tomto pfipadé by
to jist& nebyl neprfekonatelny problém. Jako soucdst ovérovani je také uvedena podkapitola 8.9, ktera
je sice zajimava, ale v kontextu disertacni prace bohuzZel zcela zbyteénd, protoZe popis neobsahuje
kromé technickych predpokladl a popisu HW feSeni jasny vztah k praci samotné, resp. popis vysledka.

V kapitole 9 pak disertant zhodnotil vysledky a shrnul je do 13 bod. S naprostou vétsinou bodi
Ize souhlasit. Oponent na zékladé vlastni zkuSenosti si nicméné dovoluje zapochybovat o tom, Ze
vétsina regulacnich smydéek pouzivé PID — neni tomu bohuzel ani tak a divody jsou mimo rozsah prace.
Také uvést jako zavér prace, ze 60-70% reg. smycek je $patné nastavenych, je zbytecné, protoZe to
nebylo cilem prace. S ostatnimi body zévéru lze nicméné souhlasit.

STANOVISKO K VYSLEDKUM DISERTACNI PRACE A PUVODNIHO KONKRETNIHO PRINOSU
PREDKLADATELE DISERTACNI PRACE

Vysledkem disertace jsou teoretické i praktické postupy pro hodnoceni a zlepSovani kvality
regulacnich procest. Uvedené vysledky, popsané zejména v kapitolach 5, 6, 7, 8, povaZuji za ptvodni
a za konkrétni pfinos prace. Na praci Ize ocenit jeji teoreticko-praktické zpracovani s ndvaznosti na
primyslovou praxi, jasnou strukturu a peélivé provedeni.

Disertant se sezndmil v dostupné literatufe s problematikou, o ¢emz svéd¢i pocet citovanych
prament(, na zakladé ¢ehoz mohl navrhnout pfistup inovovany, vlastni. Nutno zd(raznit, Ze prace vysla
z potfeb praxe a je v praxi pro dal$i experimentovéni plné pouZitelna. O tom také svédii projekt TACR,
kterého se disertant ztcastnil, a ktery z pohledu oponenta zbyte¢né mélo cituje a pouZiva jako odkaz.

Souédsti prace je 5 pfiloh. V prvni pfiloze se vénuje Navrhu PID regulatoru pomoci robustnich
regiontl, nicméné uvedené vypoctty koeficientll jsou generativni a z pohledu prace dle oponenta
zbytecné.



Ve druhé pfiloze se disertant vénuje Treni v regulacnich ventilech, co? je v kontextu kap. 3.14
logické rozsireni.

Treti pfiloha (C) se vénuje Pfehledu komercnich systémi pro monitorovani regulacnich
smycek. Kromé vyctu jednotlivych systému obsahuje i tabulku parametrid jednotlivych systém(. Je
mozna Skoda, Ze tato ¢ast je uvedena pouze jako pfiloha a neni propracovanéjsi porovnani jednotlivych
pouzivanych systémf. Praci by to pridalo-velmi praktickou &ast i pres to, Ze by to zdanlivé vypadalo
»nedisertabilné”. Oponent predpoklada, Ze to bylo diivodem odsunu tématu do pfilohy.

Ctvrta priloha (D) je schéma ke kapitole 3.12.6 — bez pFipominek

Posledni pfiloha (E) je vénovana popisu vyvinutych funkénich blokd. Zde oponentovi chybi opét
odkaz na projekt TACR a déle lepsi popis implementace, napt. pouZiti IEC 61131-3 pro implementaci,
nebo obecna rozsifitelnost na dalsi systémy.

PRAKTICKY PRINOS DISERTACNI PRACE

Disertacni prace se zabyva velmi pfinosnym tématem Kvality regulace, které je obecné obtizné
uchopitelné, ale velmi potfebné a rozsifujicim rozsahem regulace bude jeho vyznam naristat.
Disertant zpracoval teoretickou i praktickou ¢ast disertacni prace s praktickym pouzitim v praxi, viz
vytvorené bloky pro nasazeni v systémech ZAT a REX. Prace ma tedy prakticky pfinos a v tomto sméru
nema oponent pfipominek.

VYJADRENI K SYSTEMATICE, PREHLEDNOSTI, FORMALNi UPRAVE A JAZYKOVE UROVNI DISERTACNI
PRACE

Disertacni prace je o rozsahu 182 stran ¢lenéna do 9 kapitol (Uvod, Pfipravnd kapitola,
Soucasny stav problematiky, Formulace problému, Cile disertaéni prace, Robustni metoda
automatického nastavovani regulatoru, Index kvality fizeni, Identifikace Ffizeného systému v uzaviené
smycéce, Nové metody pro ocefovani kvality regulace v praxi, Diskuse a Zavér). Soucasti prace je
seznam 201 citaci literatury a 5 pfiloh. Prace je psdna v ¢eském jazyce, coZ je moznd Skoda. Formalni
Uprava a jazykova uroven disertace je na velmi dobré drovni.

DOTAZY A PRIPOMINKY K PRACI:
Proc je prehled dostupnych systém v pfiloze a nebylo propracovanéjsi porovndni?

Jsou vyvinuté bloky prenositelné do prostiedi PAC s vyvojovymi prostifedimi dle IEC 61131-3? Pokud
ne, jakd omezeni tomu brani?

Lze vyvinuté algoritmické bloky pFepsat i pro skriptovaci jadra SCADA systém(i? Napf. pro VBS? Jakd
jsou vykonova a technickd omezeni implementace?

Jaka jsou praktickd omezeni autotuneru v primyslové praxi?

Co podle disertanta brani vétSimu rozsireni sofistikovanéjSich metod regulace?



VYJADRENI K PUBLIKACIM STUDENTA

Disertant uvadi 11 praci, na kterych se podilel, a oponent konstatuje, Ze vSechny uvedené prace
jsou oborové hodnotné a vétSinou maji pfimou, nebo alespori nepfimou souvislost s tématem
disertacni prace. Oponent nema pripominek.

VYJADRENI OPONENTA - DOPORUCENI DISERTACNI PRACE K OBHAJOBE

PfedloZenou disertaéni praci povazuji svym obsahem, formou i vysledky za velmi zdafilou a
doporuduji ji dle zakona €. 111/1998 Sb. §47 k obhajobé.

Ing. Oto Sladek, Ph.D. Praha, 2. 9. 2016
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