Posudek Vedouciho

Supervisor: Ing. Teymur Azayev

Student: Svréina Jan

Thesis title: Online Adaptive Control Using Neural Networks
Submission date: 08.2020

Faculty: Faculty of Electrical Engineering

Dpt: Department of Cybernetics

Study programme: (B2654) Kybernetika a robotika

Assignment level:

The assignment topic is an active area of research and requires understanding of advanced
concepts and the use of machine learning tools that were developed in the recent 5 years.
The execution was adequate, despite the diploma-thesis-level difficulty.

Assignment fulfillment:

The assignment was fulfilled completely, with good results. The only part that | wanted to see
more work on was the training of the Recurrent adaptation policy which did not have great
results. Nevertheless, the work done satisfies the assignment.

Activity:

The work done was mostly independent, requiring several short consultations to explain some
of the concepts and to provide guidance. Given the difficulty of the assignment, the level of
autonomy exceeded expectations. The core of the work was left slightly too close to the
deadline for my taste.

Technical level:

The technical level is good, with ample verbal and mathematical description of theory and tools
that were used to solve the problem. Citations are also present where required (total of 46).
Personally, | think that the structure of the thesis at some points could be reworked. The quality
of the supplementary code is also good and a lot of work was done .

Proposed grade: A (excellent)

Date: 23.08.2020 Supervisor signature:



cvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

1. IDENTIFIKAGNI UDAJE

Nazev prace: Adaptivni Fizeni pomoci neuronovych siti
Jméno autora: Jan Svrdina

Typ prace: BakalaFska prace

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka

Katedra/ustav: Katedra kybernetiky

Oponent price: Ing. Jan Hauser

Pracovi¥t& oponenta price:  OSVC (Plivodn student doktorského studia FEL GVUT)

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani B - velmi dobfe

Hodnoceni ndro&nosti zadani zdvére &né préce.

Student mél za kol srovnat dv& metodiky pFistupu k adaptivnimu Fizenf systéma s proménlivymi parametry. Cilem préce
bylo porovnat pFistup k FeSeni pomoci neuronowych siti a jinych pFistupd, jako napFiklad MPC &i H-inf.

Zadani shiedavam pro G8ely bakalaFské préce jako zajimavé a prlim&rné narodné.

SpIn&ni zadani A -vyborn&

Posudte, zda pFedloZend zévéreénd préce splfiuje zaddni. V komentdFi p Fipadn& uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prace oproti zaddni roz& Fena. Nebylo-li zadéni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
plipadnéi pFiciny jednotlivych nedostatkii

Student zadéni splnil bez vyhrad. PodaFilo se mu navrhnout p&t rlznych modelll neuronovych siti, které nasledns
porovnaval s tFemi rlznymi pFistupy prediktivniho Fizeni (MPC). Student proved| i validni valuaci dosaZenych vysledki a
dostateCn& se vyjédFil ke srovnani dvodnich oSekavani a skute&nych dosaZenych vysledku.

2voleny postup FeSeni A - vyborng

Posudte, zda student zvolil sprévny postup nebo metody Fe3eni,

Student zvolil vhodnou architekturu s vyuZitim feed-forward neuronovych siti. Uchopeni teorie prediktivniho Fizeni a ndvrhu
MPC je také validni vzhledem k roz§iFenosti této metody.

Student nejprve dostate&né popisuje teoreticky zéklad jednotlivych metod FeSeni, ndsledn& odvozuje model prostfedi na
kterém nakonec provadi srovnani jednotlivych pFistupil.

Odborna uroveli A - wborng&

Posudte droveri odbornosti zdvéreéné prace, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladii o dat
ziskanych z praxe. _ .
Student kvalitn& vyuZil znalosti ziskané z bakaléFského studia, n&které pouZité metody dokonce pFekratuji oekavani.
Odborné urovef zvoleného experimentu je dostabujici s ohledem na to, Ze se podobné srovnavaci experimenty vZdy lépe
zndzorfiuji na zjednodudenych pFikladech.

Formalni a jazykova troveli, rozsah prace C - dobfe
Posudte sprdvnost pouZivani forméinich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Odborna prace je psana v angli6ting, coZ povaZuji za standard, ktery student tsp&3n& splinil. Celkov& je préce kvalitn®
strukturovand a pFehledn& rozdé&lend do smystuplnych kapitol.

V praci se vyskytuje v8tSi a nezanedbatelné mnoZstvi pFeklept, které ale nemaji pFili§ velky vliv na kvalitu vystupu. NapF.
strana 3 "worse the MPC" namisto "worse than the MPC", &i strana 20 "its is better" namisto "it is better". Urgit& by si prace
ale zaslouZila dodate&nou korekturu.

Z hlediska rozsahu préce byly spin&ny poZadavky.

Formalni zépis rovnic by zaslouZil ipravu pro jejich zahrnuti v samotném textu, tedy uZiti Earek na konci jednotlivych Fadki
rovnic a teSek pfi jejich zakon8enich. K odkazovani a indexaci nemam vatsi vyhrady.
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Vyb8r zdrojl, korektnost citaci A - vyborn&

VyjddFete se k aktivité studenta pFi ziskdvdni a vyuZivéni studijnich materidlii k FeSeni zdvéreéné prdce. Charakterizujte
vybér pramend, Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovérite, zda jsou v3echny pFevzaté prvky Fédné
odlideny od vlastnich vysledkl a dvah, zda nedo&lo k poruSeni citadni etiky a zda jsou bibliografické citace Upiné a v souladu
s citadnimi zvyklostmi a normami.

Vybrané zdroje k vypracovani bakalaF ské préce jsou kvalitni, Nechybi kliGova literatura z teorie Fizenf a reinforcement
learning. Provedené citace jsou v poFédku a v souladu s citatnimi zvyklostmi a normami.

Dal3i komentéFe a hodnoceni

VyjdadFete se k drovni dosaZenych hlavnich vysledkd zévéredné préce, nap?. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
 funkénosti technického nebo programového vytvoPeného FeSeni, publika&nim vystupim, experimentdini zruCnosti apod.

Student pfehledn& a srozumiteln& odprezentoval dosaZené vysledky a kvalitn& okomentoval vystupy.

Ill. CELKOVE HODNOCEN({, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdvére&né prdce, které nejvice ovlivnily Va3e celkové hodnoceni. Uvedte plipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pFi obhajob& zévére&né prdce p Fed komisi.

Student kvalitn& zpracoval téma srovnani neuronovych siti a standardnich metod adaptivniho Fizeni na pFikladu
nelinearniho systému inverzniho kyvadla. Ze standardnich metod nabizi tFi MPC s rliznym mnoZstvim dodate&né
informace o promé&nlivych parametrech.

Jednotlivé kapitoly jsou dobFe Elen&ny a vystup se pFijemng &te s vyhradou k pFekleptim.

Zvolené téma je prim&rné sloZité. S vyuZitim dobFe vybraného software je implementace neurcnovych siti a
prediktivnich regulétorl pom&rn& b&Znou zaleZitosti, je tedy nutné hodnotit primarng pFistup k realizaci
architektury navrhovaného FeSeni, kterd je v pFipadg této prace pom&rn& pFimo&ara.

K celkovému hodnoceni pFiddvam dvé otazky k obhajob#:

Wyjadfujete se k vyuZitelnosti neuronovych siti pro udely Fizeni v praxi napFiklad i pro embedded systémy. Jak se
Fesi problém s omezenou kapacitou paméti a vypoetni inteligence na téchto za Fizenich?

Jaké dal3i parametrické &i neparametrické reinforcement learning metody aproximace funkce jsou relevantni pro
ucely adaptivniho Fizeni? laké jsou jejich vyhody a nevyhody a kterou byste doporudil k hiub & analyze a prod?

PFedloZenou zav&re&nou praci hodnotim klasifikatnim stupn&m B - velmi dobFe

Datum: 23. 8. 2020 Podpis:
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