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Téma:

Prace se zabyva velmi zajimavym problémem aktivniho Fizeni vysokokapacitniho pruzného
letounu s kiidly integrovanymi s télem letounu (Blended Wing Body - BWB). Vsechny tii v praci
feSené dil¢i problémy — optimalni rozmisténi senzord vibraci, robustni zpétnovazebni Fizeni
letounu s pruznou konstrukei i dopfedné Fizeni potladujici rychlé zmény zatiZeni zplisobené
poryvy vétru — jsou velmi obtizné tlohy. Podle mého soudu dokonce aZ tak obtizné, Ze ponékud
prekvapuje, Ze se disertacni prace snazi pojednat o vSech téchto problémech. Domnivam se, Ze by
bylo vhodné;jsi, kdyby se autor piné zaméFil pouze na jednu z téchto tloh.

Stanovené cile.
Konkrétni cile disertatni prace stanovené autorem jsou ndsledujici:
1. Vyvinout metodologii pro optimalni rozmisténi senzorii na pruzné konstrukci na zakladé
jejiho modelu.
2. Pfinést metodologii pro nidvrh robustniho zpétnovazebniho Fizeni letounu s pruZnou
konstrukci na zakladé soucasnych optimaliza¢nich nastroji.
3. Navrhnout dopfedné fizeni zmiriiujici G€inky nahlych poryvii vétru na letoun.

Zvoleny postup fFeSeni.

Uvod (kap.1) obsahuje velmi struéné uvedeni do soudasného stavu fizeni BWB letounu. Autor se
nesnaZi podat pfistupny tivod pro nespecialisty. Misto toho uvadi pouze citace relevantnich praci se
struénym komentafem. Ctivost prace je timto podstatnym zpilisobem sniZena. Kapitola 2 obsahuje cile
disertacéni préce.

Problém optimélniho piifazeni senzor je feSen v kapitole 3. Jde o velmi diileZity problém, ktery musi
byt feSen vzdy, chceme-li aktivné zpétnovazebnim Fzenim potlagit vibrace pruzné soustavy. Pro navrh
zpétnovazebniho fizeni totiz musime mit model redukovaného fadu se soustfedénymi parametry, ktery
popisuje pouze nékolik nizkofrekvenénich mddi systému. NavrZzeny regulator koneéného fadu je viak
potom aplikovéan na redlny systém s nekoneéné mnoha médy. Cim vice regulator potlacuje vibrace
modelovanych mddi, tim vice je nachylny zesilovat vibrace nemodelovanych moédi (Bodeho
integralni véta) a pfipadné je az destabilizovat. Tento jev je znAmy pod nazvem ,,spillover”. Existuje
cela fada metod pro jeho potlaceni, napiiklad uZiti nizkofrekven&niho filtru. U pruznych konstrukei
viak vlastni frekvence velmi Casto tvofi shluky a to vyzaduje pouZiti filtrii vysokého fadu pro ostré
oddéleni propustného a nepropustného piasma. Autor v praci rozviji zndmou alternativni metodu
spotivajici ve vhodném vybéru umisténi senzorl na zakladé maximalizace stopy Fisherovy informaéni
matice. BohuZel plivodni metoda neni v préci dostatené objasnéna (viz napfiklad vztah (3.4)) a étenaf
musi nalézt detailni informace v plivodnich élancich (Kammer, 1991), (Kammer, 1994). Ani srovnani
s dalSimi existujicimi metodami neni v praci uvedeno. Déle neni jasné, proé se autor omezil pouze na
senzory odchylek a ne na senzory rychlosti a zrychleni. Hlavni nedostatek této &4sti prace je viak
skuteCnost, Ze ani novd autorem navrzend modifikace této metody neni porovnana s vysledky
alternativnich metod na netrividlnim pfikladu vzhledem k potladeni jevu ,,spillover®. Aplikace nové
metody na BWB letoun je zajimavé a urgité by si zaslouzila vice detailnich informaci.
Zpetnovazebnimu fizeni letounu (lateral/longitudinal CAS) je vénovana kapitola 4. Zde autor aplikuje
souCasne standardni navrhové nastroje (H2/Hoo). Uvadi dva pfistupy k feeni. V prvém je nejprve
navrzen regulétor letové dynamiky (H2 optimalizaci) a poté regulator aktivniho tlumeni pruznych
modu konstrukce letounu (Heo optimalizace). Vysledny regulator thumeni je 20 fadu a domnivam se,
Ze o jeho praktické uZitetnosti lze pochybovat. BohuZel detailni informace o specifikaci problému,



vybéru navrhovych pozadavki a jejich vyjadreni pomoci vahovych matic a vahovych filtrd, déle o
piipadnych problémech s numerickym feSenim nejsou v praci uvedeny. Jako vysledek navrhu jsou
prezentovany Ctyfi grafy (jeden ve frekvenéni a tii v Casové oblasti). Dile je uvedena vysledna
bezpednost v zesileni a fazi pro nejhor3i piipady jednotlivych smycek. Uvedené hodnoty nepotvrzuji
prilis velkou robustnost navrZzeného zpétnovazebniho fizeni. Domnivim se, Ze piinejmenSim chybi
podrobna diskuse o vlivu vahovych matic a vahovych funkei na vyslednou vnitini a vnéjsi regulaéni
smytku. Podstatné je, Ze bez dalich dodatecnych informaci je obtizné hodnotit GispéSnost takového
navrhu. V druhém pfistupu je navrhovan reguldtor pevného fadu s omezenou strukturou s vyuzitim
relativné nového néstroje HiFOO pro parametrickou optimalizaci. Tento nastroj umoziiuje
v nejnovejsi verzi navrhovat multi-kriteridlné optimalizované (minmax optimalizace) reguldtory
s omezenou strukturou pro kritéria ve tvaru normy Heo, komplexniho spektralniho poloméru a hodnoty
maximdlni redlné Casti spektra matice dynamiky systému (abscissa). Jde o uziteény, aviak dopliikovy,
nastroj pro navrh robustniho zpétnovazebniho Fizeni realnych systémi, nebot s jeho pomoci je mozné
nalézt pouze lokaln€ optimalni feSeni daného problému. Volba vhodné struktury regulatoru, jeho
pocétecnich parametri pro start optimalizace a specifikace kriteridlnich funkci je tedy velmi dlleZita a
tvofi podstatu navrhu. Popis pravé takovych informaci vSak v praci z velké ¢asti postrddam. Ac¢koliv je
zigjmé, Ze se autor musel takovym otdzkim detailné vénovat, pfed &tendfem jsou ke 3kodé véci
prisluiné detaily skryty a uvedeny jsou pouze kone¢né vysledky navrhu.

Kapitola 5 je vénovana navrhu dopfedné vazby zmirfiujici u€inky nahlych poryvii vétru na letoun.
Navrhovy problém je pteveden na navrh FIR filtru metodou lineédrniho programovani.

Splnéni planovanych cili.

Autor vyvinul novou modifikaci dfive zndmé metody pro optimélni rozmisténi senzorii uréenou pro
potlaceni jevu ,spillover®. Autor zvladl standardni metody souasné linedrni teorie a nejnoveéjsi
programove nastroje pro navrh robustnich regulatorii s omezenou strukturou a dokézal je aplikovat na
fizeni vysokokapacitniho pruZzného letounu BWB. Domnivdm se, Ze stanovené cile disertaéni price
byly v podstaté splnény, prestoZe dosaZené vysledky nemaji zdaleka definitivni podobu.

Vysledky disertacni prace a piivodni pFinos.

Modifikaci metody EFI pro optimalni vybér poloh senzorii 1ze povaZzovat za plivodni piispévek autora.
DalSim pfinosem je metodologie vyuziti soucasnych navrhovych nastroji (HiFOO) v navrhu Fidiciho
systému letounu BWB. Jiné nové teoretické vysledky jsem v praci nenasel.

Formalni a fakticka \iroven prezentace.

Podle mého soudu prace piili§ kopiruje plivodni élanky autora. Disertaéni prace by méla mit jiny styl -
vice prostoru pro podrobny vyklad, motivaci a diskusi. V praci zcela chybi popis hleddni vhodné
specifikace navrhovych pozadavki a popis problémi s vyuZzitim nastroje HiFOO.

Publikace disertanta.
Seznam publikaci autora naznacuje, ze se danou problematikou dlouhodobé a systematicky zabyva.

Pripominky a naméty pro odbornou diskusi pfi obhajobé,
1. Pro¢ neni podrobné objasnén vztah (3.4)? Jaky pfesny vyznam maji prvky Ep?
2. Co znaci symbol I33,3; ve vztahu (3.13) ?

3. Pro€ nejsou uvedeny matematické modely (alespoii ty niZ3iho fadu) a ndvrhové specifikace
(vahové matice a vahové funkce) reSenych navrhovych tloh (H2,Hoo)? Kdo modely sestavil?

4. MiiZzete naznacit, jakym zplsobem budou generovany vahové funkce genetickymi algoritmy
v planovaném rozsifeni nastroje HiIFOO?

Lh

. Planuje se vyuZiti vasich vysledki na néjakém prototypu letounu?



Zaver.
Celkové konstatuji, ze disertacni prace Ing. Tomése Hani3e spliiuje naroky na udéleni akademického
titulu ,,doktor* v oboru ,,Control Engineering and Robotics“ a doporuéuji ji k obhajobé.

V Plzni, dne 12.3.2012 5 Milo$ Schlegel
ZCU v Plzni, Fakulta aplikovanych véd
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