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Habilita¢ni prace je zaméfena na perspektivni oblast prediktivniho fizeni, které na
rozdil od klasickych postupi zpétnovazebniho fizeni, zalozenych na reakci odpovidajici
regulacni odchylce (u diskrétniho fizeni a polohového PSD regulatoru na celé historii hodnot
odchylek v okamzicich vzorkovani a u piirtistkového PSD reguldtoru na tiech poslednich
vzorcich odchylky), pracuje s predik¢nim horizontem.

Prediktivni fizeni patfi mezi partie teorie fizeni s aplikacemi jak v technickych
ulohach, tak i v oblastech netechnickych, napi. ve finan¢nictvi (odhad vyvoje cen akcii a
kurzi mén a z toho vyplyvajici strategie chovani na finan¢nim trhu).

I kdyz se omezime na aplikace technické, i zde najdeme znacné odliSné tulohy,
souvisejici sfizenymi systémy. Prikladem je predikce odbéru tepla, ktera vychazi
z meteorologickych piedpovédi, v tomto ptipadé jde o systémy s pomalymi zménami hodnot
fizenych veli¢in a navic zatizené dopravnim zpozdénim pfti distribuci tepla, opakem jsou
systémy s rychlou dynamikou, jejichz ¢asové konstanty jsou v fadu milisekund. To v klasické
strategii pohyblivého horizontu ssebou nese nutnost volit ,,velmi kratkou” periodu
vzorkovani, a tim 1 velké naroky na odpovidajici reakci prediktivniho regulatoru v konfiguraci
prediktor — optimalizator.

Je zfejmé, Ze prace je netrividlni, svymi naroky odpovida poZadavkiim na
habilitacni praci, pro rozvoj oboru je velmi prinosna a ve své komplexnosti ma také
pedagogickou hodnotu z hlediska metodiky feSeni lloh dané aplikacni oblasti.

V teoretickém tuvodu autor charakterizuje modely prediktivniho fizeni (Model
Predictive Control, MPC) a vymezuje: (1) implicitni MPC, kdy optimalni feSeni je ziskano
iterativni numerickou procedurou, a (2) explicitni MPC, vyuZivajici parametrické konvexni
programovani. A pravé druhy pfistup je nosnym tématem habilitacni prace.

ProtoZze explicitni model prediktivniho fizeni méa velké naroky na pamét a cas
vypoctu, cilem bylo pomoci optimaliza¢nich technik je snizit a umoznit implementaci
v prostiedi ,,levnych* vnofenych (embedded) vypocetnich platforem.

Vyznamnym vysledkem prace je postup, jak inverzni parametrickou optimalizaci feSit
rozkladem na ¢ésti specifickych vlastnosti a pfitom snizit celkovou slozitost vypoctu, aniz by
se to negativné projevilo na stabilité, kvalité a optimalité fizeni.

Prace krom¢ teoretického navrhu metod prediktivniho fizeni a jejich implementace
ovéfuje jejich piinos a praktickou pouZitelnost v tloze aktivniho tlumeni vibraci.

Z formalniho hlediska je habilitaéni prace koncipovana formou 62strankového
teoretického rozboru prediktivniho fizeni, ktery nésleduji nejvyznamnéjsi publikace autora
vztahujici se ke zkoumané problematice. Podrobny piehled a rozbor souvisejicich praci
v tomto zaméfeni v 2. kapitole je velmi cennym zdrojem pro komplexni seznameni.

StéZejnimi pojmy habilitacni prace pro model prediktivniho fizeni jsou rozklad
polyedru na disjunktni ¢asti a konvexni po castech afinni zdvihnuti, autorem zavedené na str.
21. V dal$im pak autor vyuzivd (mimo jiné) vlastnosti, ze kazdy spojity nelinearni fidici
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systém lze ziskat pomoci parametrického konvexniho programovani (pCP) a optimalni feSeni
problému linearni a kvadratického programovani je po ¢astech afinni funkci definovanou nad
rozkladem polyedru vymezeného prostorem parametri. Hlavnim vysledkem pfistupu
zalozeného na inverznim konvexnim parametrickém programovani je sniZeni slozitosti
vypoctu v modelu prediktivniho fizeni.

Teoreticky navrh algoritmu byl také implementovan a prakticky ovéfen v uloze
aktivniho tlumeni vibraci, jak demonstruji grafické vystupy. Jako laboratorni mechanické
zafizeni pro tato ovéfeni byl pouzit konzolovy nosnik. Jak autor uvadi, dynamické chovani
piipravku s piezokeramickymi aktuatory Ize zobecnit na tfidu mechanickych systému, jako
jsou rotory vrtulnikl, robotické manipulatory a solarnich panelii v prostfedi mikrogravitace.
K vlastnimu fizeni byl vyuzit mikrokontroler Atmel ATmega 328p vnotfeny do platformy
Arduino. 8-bitovy mikrokontroler byl taktovan 16MHz externim krystalovym oscilatorem.
Z dalsich technickych parametri laboratornich experimentli je dualezitd diskretizace se
vzorkovaci periodou 0,02 sec a predik¢ni horizont 50 krokil, tj. 1 sec v Casovém vyjadieni.

V zavéru autor poukazuje na skutecnost, ze redlné systémy na rozdil od laboratorniho
ptipravku se vétSinou lisi tim, Ze nemaji konstantni fyzikalni vlastnosti, a navrhuje syntézu
implicitni a explicitni varianty fizeni. V laboratornich podminkach byly strukturdlni zmény
emulovany.

Zbyvajici ¢ast prace tvoii vybrané publikace autora, které se uzce vazi k tématu
habilitaéni prace. Vesmés jde o ¢lanky v prestiznich casopisech (IEEE Transactions on
Automatic Control, IEEE Transactions on Control Systems Technology, Mechatronics),
svétovém kongresu IFAC a kapitolu v knize nakladatelstvi Springer. Ve vétSin€ z nich je
habilitant prvnim autorem.

Uvodni &ast predchazejici tyto &lanky byla v8ak nadstandardné podrobna a fada
vysledkli z védeckych c¢lankdi se vni jiz objevila. Vzhledem k pocetnéjSim autorskym
kolektiviim se v nich objevily i nékteré dalsi aspekty fizeni a vysledky simula¢nich vypoctu.
Ptinos habilitanta je v nich vSak zcela zfejmy.

Prace vedle odborné naplné ma také vysokou jazykovou a grafickou uroven
zpracovani, jen vyjimecné se objevuji drobna piehlédnuti — napi. na str. (i) ve slové
»Standarnou‘ chybi pismeno (mé byt ,,Standardnou‘) a podobné v nadpisu sekce 1.2.2 na str. 4
misto ,,implemenation” ma byt ,,implementation®, na str. 15 je pfesmycka ,,propsective —
»prospective.

Snad jen z formalniho hlediska v definicich je zvykem kurzivou psat jen zavadéné
pojmy, ne celé znéni. V kurzivé se pisi znéni matematickych vét (s vyjimkou cisel, zavorek,
nazvu funkci a specialnich symboldl, pro néZ se i zde pouZziva normalni styl).

Na str. 20 je uvedeno, ze sekvencni prohledavani Algoritmem 3.1 vyzaduje
v nejhorSim ptipadé pocet operaci v pohyblivé tadové carce dany slozitym sumacnim
vztahem. Obvyklé je tento pocet vyjadfovat pomoci asymptotické ¢asové slozitost O, ktera
souctovy tvar pifesného poctu operaci pro nejhorsi ptipad redukuje na dominantni slozku bez
nasobicich konstant.

Dotazy na habilitanta:

1. V habilita¢ni praci jsou navrzené metody aplikovany na tlohu aktivniho tlumeni. Jsou
tyto metody obecné pouzitelné i pro systému s ,,pomalou* dynamikou?



2.

Zavér:

V teoretickém rozboru zminujete piistupy zalozené na metodach z oblasti soft
computingu (genetické algoritmy a neuronové sité) a vyuziti geometrickych struktur
pocitacové geometrie (Delaunayho triangulace). Muzete blize vysvétlit, jak konkrétné
jsou v oblasti prediktivniho fizeni implementovany (tj. jak je uloha v GA
reprezentovana, jak se voli jeji parametry, typ neuronové sité) a kde se da vyuzit
Delaunayho triangulace?

Jak vyrazné¢ se navrhovana syntéza implicitni a explicitni varianty fizeni u systémi
s ménicimi se fyzikalnimi vlastnostmi projevi na slozitosti vypoctu a pamétovych
narocich?

V jakych dalSich ulohach byste prediktivni fizeni vedle popsaného aktivniho tlumeni
vibraci vyuzil?

Z predlozenych materialt 1ze konstatovat, ze Ing. Martin Gulan, PhD. je autorem a

spoluautorem vyznamnych védeckych c¢lankl, publikovanych v prestiznich Casopisech a
svétovych kongresech z oblasti teorie fizeni. Autor v nich prokazal hluboké teoretické znalosti
a tvir¢i schopnosti a rovnéz schopnost vyuzivat softwarové i hardwarové prostiedky a
aplikovat teoretické vysledky v fizeni redlnych modelt. Cenné je také to, Ze autor v zaméteni
habilitace nadéale vyzkumné pracuje a lze ptfedpokladat, ze dosavadni vysledky déle rozvine a
pripadné zroci pii vedeni studentti doktorského studia a jejich zapojeni do védecké prace.
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