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PtedloZena diserta¢ni prace obsahuje titulni list, abstrakt v ¢edting a angli¢ting, obsah a
vlastni text prace v celkovém rozsahu 262 stran v&etné seznamu pouZité literatury a
odborného Zivotopisu studenta. Dale je prace doplnéna daldimi pilohami rozsifujicimi
prezentované vysledky prace. V seznamu pouZitych zdroji je uvedeno 83 polozek a 10
publikaci vlastnich, reprezentujicich autorovy dosaZené vysledky, vét§inou na odbornych
konferencich.

Disertaéni prace je piispévkem k problematice fizeni pramyslovych robotd, spojuje
vysledky konstrukéniho navrhu regulované soustavy s navrhem a realizaci #idiciho systému,
navrhem a ovéfenim systému fizeni, typického pro soucasné robotické systémy.

Téma a cile disertacni prace

Uchaze¢ v textu, po struéném Uvodu s fadou odkazii na pouZitou literaturu, stanovuje
cile své prace, spojujici konstrukéni navrh realného modelu siln€ nelinedrniho dynamického
systému, navrh a technickou realizaci systému fizeni, typického pro robotické systémy a
navrh a ovéfeni vhodnych algoritmi fizeni. Mira podrobnosti dil¢ich cila presahuje typické
piistupy v disertaéni préci, postacilo by uvedeni téch kli€ovych k pfinosu pro rozvoj oboru.

Cile diserta¢ni prace jsou aktualni, jejich splnéni p#ina§i nové poznatky do
problematiky fizeni primyslovych robotd, ale také analyzy obrazu nebo aplikace modernich
algoritm@ fizeni. Vytvofeny model systému f#izeni umoZiuje kromé ovéfovani novych
algoritmt fizeni, také vhodné vyuziti ve vyuce odbornych pfedmét z oblasti primyslovych
méfeni a technické kybernetiky. Jako nejvyznamnéj$i pfinos prace vidim ovéfeni navrZzenych
metod fizeni na realném objektu a také vyuZiti analyzy obrazu s nasledujicimi transformacemi
pro ur€eni polohy sledovaného objektu.

Oponentsky posudek disertaéni prace: -1-
Zatopek, J. Moderni Fizeni pohybovy'ch stavii mechanické soustavy primyslového robota
prostiednictvim elektromechanickych akénich élenii



Zvolené metody zpracovani a dosazené vysledky

Zakladnim krokem feSeni je konstrukéni navrh vytvageného fyzického modelu, zejména
jeho nosné konstrukce. Jeji statické namahani je uvedeno na obr. 4.3. A v textu jsou postupné
uvedeny problémy s tuhosti a pevnosti tohoto prvku, v pfiloze je pak dokumentovéna jeho
destrukce. Nakolik to je mozné poznat, doslo k destrukci na jiném misté, nez bylo oéekavano
podle analyzy namahani, provedené metodou MKP. To by si zaslouzilo lepsiho vysvétleni
vtextu prace. Na str. 47 jsou zminény problémy s tuhosti nosné ¢asti modelu, ale neni
uvedeno, zda byly vykyvy nosné &asti zméfeny a nakolik byly provedenou konstrukéni
upravou odstranény. Vhodna by také byla odpovéd’ na otdzku odolnosti vigi cyklickému
namahani, které se da u tohoto systému opravnéné ocekavat jako vyznamny problém.

Na né€kolika mistech price je pouzit pojem ,pfesny*. ve vztahu k rozmérim
mechanickych dilti a zejména jejich vzajemné interakci by v8ak bylo nutné uvést stanovené
vyrobni tolerance, zejména kdyZ prace neobsahuje vykresovou dokumentaci. U méfeni
polohy fizeného objektu pak chybi uvedeni nejistot méfeni, které budou vzhledem k pouziti
analyzy obrazu a néslednému piepoétu polohy nezanedbatelné. Vzhledem k ¢asovym
konstantdm regulované soustavy pak také &asova konstanta méficiho systému mize byt
nezanedbatelnd. Vyznamné se tento pojem objevuje v prezentaci vysledkd fizeni pod
oznaenim ,,pfesny matematicky model* versus ,,zjednodu$eny matematicky model”, myslim,
Ze prvni nazev bez pouZziti tohoto piivlastku by byl na miste.

Vzhledem k zaméfeni prace na oblast primyslové robotiky vidim jako vhodné, Ze
hmotnost motord, pfevodi a daldich konstrukénich prvki zvySuje celkovou hmotnost, a tedy
také setrvacnost regulované soustavy, coz pfiblizuje vytvofeny fyzicky model realné situaci,
zejména v oblasti robotiky, a umoZiuje ovéfovat metody fizeni, typické pro ramena
priumyslovych robotd. Prace pfitom vysvétlila nutnost vytvofeni vlastniho modelu fizeného
systému, protoze dostupna pramyslova ramena neumoziiuji potfebné zasahy do systému jejich
fizeni.

V ¢&asti vénované navrhu systému fizeni a jejich naslednému ovéfeni je na vice mistech
feSena otazka filtrace signald, kterd je podminkou pro pouziti PD regulatoru, resp. pouziti
derivace signalu, v nékterych pfipadech i vyssich #add jako pro fizeni v klouzavém modu.
Tady by si prace zaslouzila vénovat otazce filtrace vét$i pozornost, neni zfejmé, zda filtrace
vloZzenym proporcionalnim ¢lenem je dostateéna a nebylo by vhodné zatazeni filtru vy$siho
fadu, a jaky by to mélo vliv na dynamiku procesu fizeni, zda by nebylo potieba uvaZovat se
vzniklym dopravnim zpozdénim. které jiz nyni v regulaénim obvodu vystupuje, protoze
v8echny regulatory jsou realizovany &islicové. Naznaduji to i prabéhy fizeni, viz napi. obr.
4.85, kde je cil fizeni vyjadfen posloupnosti skokovych zmén polohy. Tento vysledek
regulace rozvétvenym regulaénim obvodem také naznacuje u prubéhu fizeni redlného objektu
vznik trvalych regulaénich odchylek a bylo by na misté v praci fesit otazku poZadovaného
stupné astatismu uzavieného regula¢niho obvodu, kterd mi v textu chybi.

Na tyto otazky pak navazuje ¢ast prace vénovana fizeni na bazi momenti, kde je opét
diskutovana otazka Sumu, ale neni zfejmé nakolik se jedna o projev nejistot méfeni, kdyz jsou
pouzité parametry uvadény s pfesnosti na ¢tyfi platné cifry. Citované pouziti bilého Sumu (str.
175) vyZaduje uvedeni pfinegjmensim jeho frekvenéniho rozsahu. kdyz skuteény bily Sum by
mél nekone¢ny vykon. Opét je na misté otazka trvalych regulaénich odchylek, z obr. 4.112 se
pro skok polohy jevi jako nulové, ale hned nasledujici obrazek 4.113 naznacuje nenuloveé
trvalé regula¢ni odchylky pro skok rychlosti, to se pak jesté zhorsuje v ptikladu na obr. 4.115.

Prace pak konéi porovnanim vysledki dvou navrZzenych systémi fizeni. V praci
pouzivany pojem ,,Euklidovska regula¢ni odchylka® neni v oblasti automatizace obvykly,
zfejmé je minéno né&jaké integralni kritérium kvality regulace. bylo by vhodné uvést. zda jde o
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integral absolutni odchylky, pfipadng integral kvadratické odchylky, prosty integral odchylky
ur¢ité pouzitelny neni. Dosazené zavéry pak koreluji, dosaZeni vy3§i pfesnosti regulace je
vyvazeno vyssi energetickou naro¢nosti procesu fizeni.

Vyznam pro praxi a rozvoj védniho oboru

Z pohledu rozvoje védniho oboru pfedloZena prace dokumentuje mozZnosti pouzitych
metod od analyzy obrazu az po pouZité metody fizeni, jejich navrh a dosazené vysledky.
Vytvofeny redlny model regulované soustavy v kinematické struktufe R-R pak umoZiuje
jejich praktické ovéfovani a muze tak pfispét kjejich spravnému pochopeni a aplikaci.
Ocetiuji také moznost vyuziti vysledkd disertaéni prace ve vyuce odbornych pfedméti
z oblasti technické kybernetiky.

Formalni uprava disertaéni prace a jazykova troven

Text prace je zpracovan piehledné a vécné. Prezentované ilustrace jsou potfebné a
zpracované na dobré grafické trovni. Dalsi jsou pak uvedeny v p¥ilohach prace, tyto piilohy
Jjsou vtextu prace odkazovany. Vytvofena programova aplikace je dokumentovéna spiSe
z pohledu uZivatele neZ navrhate, pro dalsi praci na ni bych pfivital spiSe uvedeni p¥islugnych
modeld. Dokumentace vypocetnich metod formou programovych vypisd je diky barevnému
rozliSeni kli¢ovych slov atp. vhodné&j$i neZ obrazova forma (obr. 4.53), ktera je stézi &itelna.
Podobné se vkrada otazka ke smysluplnosti obr. 4.56, jehoZ <¢itelnost je na hranici
rozpoznatelnosti. Nékteré odborné vyrazy v textu by si zaslouzily hlubsi zamysleni. Napf.
pojem ,,pfenos aproximované piechodové charakteristiky* na str. 153 je neobvykly a zfejmé i
nespravny, zejmeéna kdyzZ je fe¢ o pfenosu uzavieného regula¢niho obvodu a jeho pfechodové
charakteristice. Obdobné nevidim jako vhodné pouZzivat zkratky 1. DOF a 2. DOF, kdyZ jsou
minény prvni a druha fizena osa, hovofime-li o robotické struktufe R-R. Takové
nedokonalosti zbyte¢né snizuji troven pfedloZené disertaéni prace.

Nalezl jsem v praci jen malé mnoZstvi pieklepti (napf. ,spinana zdroj namisto
»Spinany zdroj“ v obr. 4.20 nebo ,,éacova konstanta“ misto ,,éasova konstanta® v obr. 4.92),
nekteré typografické prohfesky (velké ,,O“ v odkazu na obrazek v textu) ziejmé zpisobil
pouzity editaéni nastroj, u slova ,,viz* prosim nepouZivat te¢ku, viz napt. str. 167. Na spravné
pochopeni textu to nastésti nema prakticky zadny vliv.

Publikaéni ¢innost studenta

Publikaé¢ni ¢innost doktoranda shledavam jako dostateénou, v seznamu praci je uvedeno
celkem deset vysledk vztahujicich se n&jakym zpisobem k tématu préace, z toho je devét
pfispévkl na konferencich, pfevazné mezinarodnich a jedna v recenzovaném odborném
Casopise, aktualné zafazeném v Q4, pétilety IF = 0,882. Aktudln€ jsem v databazi Web of
Science (bez naroku na uplnost) ziskal tfi indexované zaznamy jeho praci se dvéma citacemi
bez autocitaci. V databazi Scopus pak sedm zaznamu s péti citacemi bez autocitaci. Tento
rozsah publika¢nich aktivit vidim jako dostateény pro doktoranda ve studijnim oboru,
zaméfeném na automatické fizeni a informatiku, umoziiujici ziskat dostate¢nou zpétnou vazbu
na dosazené vysledky prace.
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Zavérecné hodnoceni

K disertaéni praci mam nasledujici pfipominky a dotazy:

Jaky je stupenl astatismu uzavieného regulaéniho obvodu u rozvétveného
regulaéniho obvodu a je dostateény pro dosazeni stanovenych cild ¥zeni?

Jaké kritérium kvality pouzivate pifi hodnoceni kvality regulace?

Nebyly problémy s vysledky dosazenymi metodami Zieglera-Nicholse vzhledem
k typicky velkym piekmitim, kterymi je vyvazZena orientace na velkou rychlost
regula¢niho procesu?

Jak jsou vysledky Vasi prace vyuzitelné pro oblast kolaborativni robotiky?

Na zakladé prostudovani pfedlozené prace konstatuji, Ze:

a.
b.

f.

Téma prace povazuji za velmi aktudlni a dostateéné naro¢né pro disertaéni praci.
Disertaéni prace si stanovila naroéné cile, které splnila, hlavni pfinos prace spatiuji
v dokumentovaném navrhu a vytvofené konstrukci regulované soustavy, jejiz
fidici systém je otevieny pro potiebné experimenty, odladéni a ovéfeni dvou metod
fizeni, pouzitelnych pro fizeni primyslovych roboti.

Postup préce, pouzité metody a postupy odpovidaji cilim prace a pfinos studenta
k jejich dosazeni je z disertaéni prace i publikaci pfed odbornou vefejnosti zfejmy.
Prace je aktualni a dosaZené vysledky jsou pfinosem jak pro praxi, tak i rozvoj
vé&dniho oboru a jsou vhodné vyuZitelné i ve vyuce odbornych pfedméti z oblasti
technické kybernetiky.

Formalni uroverti prace a jeji jazykova urovenl odpovidd poZadavkim na disertaéni
préci.

Publika¢ni ¢innost doktoranda odpovida poZadavkim na doktorské studium.

Na zéakladé uvedenych zavérh ptedloZenou disertaéni praci:

~~doporu¢uji k obhajobé~~

V Brné, dne 12. 10. 2022

prof. Ing. Radim Farana, CSc. FEng.
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doc. Ing. Pavol Maky§, PhD., Katedra elektroenergetiky a elektrickych pohonov,
Fakulta elektrotechniky a informaénvch technolégii, Zilinskéd univerzita v Ziline

Oponentsky posudok na dizertaéni pracu

Doktorand: Ing. Jiff Zatopek
Odbor: _ InZenyrskd informatika
Téma dizertatngj prace: Moderni fizeni pohybovych stavi mechanické soustavy

priimyslového robota prostfednictvim elektromechanickych
) akénych ¢lend
Skolite]”: doc. RNDr. Ing. Zden&k Utedni&ek, CSc.

1.  Aktuilnost’ zvolenej témy,

Dizertaéna préca sa vo svojom jadre zaoberd porovnanim roznych metod riadenia
pohybu mechatronického systému, ktory svojou koncepciou mechaniky zodpovedd spravaniu
sa sériového priemyselného robota. Toto porovnanie je uskutodnené niclen na simuladnej
urovni alebo na drovni fyzikdlnych modelov, ale aj prakticky na zhotovenom prototype
robota. Zadefinované ariefené ciele prace si vysoko aktudlne. Dotykaju sa nie len
problematiky efektivneho riadenia najnizSich vrstiev robotickej platformy, ktorymi sd
samotné pohony jednotlivych osi platformy, ale aj nadradenych systémov, akymi st
spracovanic obrazu zkamery ajeho vyuZitic v spdtnych vizbach, ¢i regulacia polohy
vybraného objektu. KaZdy krok si vyZadoval kvantum dsilia spojeny hlavne s vytvorenim
nevyhnutného softvéru ahardvéru zahriiujic zhotovenie potrebnej mechaniky. Z tohto
pohl'adu povazujem pricu za vel'mi komplexni, medziodborovi a vynikajico spracovani.

2. Ciele dizertaénej price a ich splnenie.

Nosnym ciel'om prace je vytvorenie demonstraénej platformy, umoZiujicej funként
ukézku regulacie polohy objektu, guldéky na naklonenej rovine. Z technického pohladu, je
zakladnou poZiadavkou urita otvorenost celého systému, aby bolo mozné systém
modifikovat’, zakomponovavat’ nové funkcionality, testovanie inych komponentov atd’. Tu by
som rad zdoraznil, Ze autor urobil vela tzv, ,inZinierskej“ prace, ktora pripravila pddu d'al3ej
vyskumnickej ¢innosti a vyznamine tak napomohol d’al¥im adeptom doktorandského $tidia
kich samo realizacii sa na ich definovanych zadaniach, v ¢o verim, ¥e sa v buddcnosti aj
stane, pripadne uZ aj prebieha.

V tejto praci si autor zadefinoval niekol'ko ¢iastkovych aloh uvedenych na stranich
25 az 26. Vzhl'adom na ich pocet a obsirne zadefinovanie by bolo neefektivne ich tu znovu
definovat, moZem len potvrdit, Ze autor splnil vSetky tdlohy v plnom rozsahu. Dékazom
toho st prezentované vysledky v zdvere price apriloZzenych prilohach, Demon§traéna
platforma bola UspeSne postavend, jej spravanie porovnané svytvorenym fyzikdlnym
modelom, potvrdena spravnost’ navrhnutych matematickych modelov potrebnych pre navrh
vhodného typu riadenia koncovej polohy pohybujiiceho sa objektu. Autor sa Gspesne
vysporiadal so vzniknutymi problémami, od mechanicko-konstrukénych, cez technologické
spojene prevazne s 3D tlaou, dimenzovanim a nastavovanim jednotlivych komponentov az
po samotné tUskalia fyzicke] implementdcie navrhnutych riefeni do redlneho systému
postaveného na vypoctovom vykone Raspberry PL



3. Zvolené metédy rieSenia a dosiahnuté vysledky price s uvedenim konkrétneho
prinosu doktoranda.

Ku zvolenym meétédam riefenia nemam Ziadne pripomienky. Autor si zvolil
Standardny postup. Aviak ku zvolenému postupu riefenie mam par postrehov. Autor to
nespomina, alebo asponi v praci to nebolo uvedené na zaklade akych predpokladov boli
navolené komponenty pre vyvijana platformu. Autor uvadza, Ze dand siéiastka bola zvolena,
ale ako aj niektoré vzniknuté problémy ukdzali, moZnd analyza & zakomponovanie
fyzikalneho modelu do celého riadenia pred vyrobou mohli napovedat, ¥e pride ku
komplikdcidm. Patria sem veci spojené s nedostatotnou tuhostou podstavy, praskanie
drziakov ¢i pracovanic na pradovych limitoch PMSM motorov. Tieto skuto¢nosti sa po ich
vyrieSeni nestali v koneénom désledku kritické na dosiahnutie ciel'ov, ale asi sdm autor vie
najlepsie ako mu dosiahnutie cielom komplikovali. TaktieZ treba ale podotknif, Z¢ sa takéto
komplikacie stavaju v praxi bezne, aj ked’ je projekt riedeny kolektivom pracovnikov a nie
osamelym ,beZzcom® ako tomu bolo tu, ni¢ to viak nemeni na fakte, Ze je to dobrym
poucenim do budicej praxe.

Vzhl'adom na vysoké kvalitativne parametre prace a dosiahnuté vysledky, by som
nepovaZoval za dplne potrebne tu detailne analyzovat' o v ktorej kapitole bolo v praci
popisané. Samotny prinos doktoranda je viak velmi komplexny, prltom viak aj trochu
Specificky, preto predsa len trochu detailne. Dovolim si konStatovat, Ze hlavna &ast’ prace
zatina kapitolou 4.4, zhotovenim prototypu. AZ po kapitolu 4.8, sa doktorand zaoberd
popisom vytvorenej aplikdcie a spracovanim cbrazu, od jeho filtracie, vyhladenia, detekcie
objektu, aZz po zapracovanie kinematickych transformdcii a ziskanim tak absolitnej polohy
sledovaného objektu vzhladom na podlozku. Vtejto Casti je jednoznatnym prinosom
doktoranda zostrojenie hotového mechatronického zariadenia detekujiice pohybuijtici sa objekt
v jeho priestore monitorovany kamerou, v tomto pripade objekt pohybujici sa po naklonene;j
rovine, Ndsledné kapitoly pontkaji popis matematického a fyzikalneho modelu zariadenia.
Fyzikalny model je spracovany vePmi. kvalitne aprecizne, obsahujici vietky doleZite
arelevantné aspekty (Casové konstanty, vzorkovacie frekvencie, nelinearity) redlnej
platformy, ¢o dokazujii aj porovnania s redlnymi priebehmi. Zhotovenie tychto modelov je
opét’ najrelevatnej$im prinosom tychto podkapitol Od podkapitoly 4.8.4 sa autor uz venuje
samotnej regulacii polohy p]atformy, &1 samotnej regulacii pohybu gulicky po réznych
trajektoriach. Na experimenty si zvolil porovnat dve regulaéné S§truktary, Kkaskadova
reguliciu Pl aP reguldtormi, a reguliciu vyuZivajlicu dopredné (z angl. zniame ako
feedforward) slucky, autorem nazvany regulator s vypoftom momentov. [ked’ spravne
zhodnotil moZnosti a hlavne désledky pouzitia dal§ich dvoch metéd uvedenych len
v teoreticke] rovine, bolo by vel'mi zaujimavé vidiet ich realizované. Celd podkapitola 4.8.7
Je venovana porovnavaniu vysledkov regulacii podloZky, 4.8.8 pohybu guli¢ky. Podkapitola
4.9. zahrfluje zavereéné zhodnotenie s piatich réznych pohl'adov. Vysledky poukazujti na dva
podstatné fakty. Prvym je, Ze systéin pracuje sprivne, je otvoreny pre implementiciu
réznych algoritmov, a druhym je vyborna zhoda fyzikilneho a reilneho modelu. Rozdiel
je v rozsahu do 3.4 %, &o pri tak komplexnom systéme je vynikajici vysledok.

4, Vyznam pre prax a rozvoj vedného odboru.

Co sa tyka vyznamu pre vedu a prax, vela uz bolo naznagené a preto budem struény.
Vytvorenie modelov, analyza pouzitych, ale aj zatial, verim Ze ,predbeZne” nepouZitych,
riadiacich algoritmov, kvalitne a didakticky vynikajico usporiadany popis kaZdého kroku
uvedeného v praci jednoznacne prispieva k rozvoju vedného rozboru. Sprievodné obrazky



afasti kdédov, zhotoveny prototyp, dokazana jeho funkénost' atym dokdzanid redlna
implementovanost algoritmov aj do inych systémov sa hlavnymi prinosmi pre prax. VyuZitie
prototypu na edukacné a marketingové aktivity je uz len ,,ceredni¢kou na torte™.

5. Jazykova, terminologicka a graficka firovei price

Dizertaénd praca je Clenend logicky a zrozumiteI'né, je na vynikajicej grafickej Grovni
s miriimom preklepov a gramatickych chyb. Co by viak prospelo praci, by boli ¢itatel'nejsie
popisy osy grafov (prili§ malé), pripadne lepsie ¢islovanie kapitol (jadro prace je obsiahnuté v
jednej kapitole &.4). Niektoré d'alsie pripomienky sii uvedené v zévere posudku.
6. Prehl’ad publikevanych prac

Jadro prace a dosiahnuté vysledky boli publikované v dostatoénej miere, ato v 9
konferentnych publikdciach a v 1 €asopise. Poprosim viak potas prezenticie vysvetlit, preco
je posledna publikécia az z roku 2018.
7. Zaver.
Doktorandska dizertadnd praca Ing. Jifiho Zatopka spifia podmienky stanovené zikonom
o vysokych $kolich a preto odpord¢am prijat’ dizertadni pracu k obhajobe a po dGspesnom
obhajeni udelit’ panovi Ing. Jifimu Zatopkovi vedecke-pedagogicky titul

Philosophiae doctor (PhD.)

Zilina 26.10.2022



Pripomienky a komentire k dizertaénej praci

Formailne pripomienky k praci:
- Zoznam symbolov a skratiek obsahuje iba skratky
- Str.149, odkaz v texte na iny obrazek 4.65 vs, 4.66
- Popisy osi necitatel'né na viacerych obrazkoch
- Str. 201 — skratka RK vs. KR

K predloZenej dizertacnej praci mam nasledovné otizky:

1. Aka bola najvy$Sie dosiahnute'na frekvencia vzorkovania z ktorou sa stiha obiaz
prepocitavat'? _

2. Na strane 153. piScte o ,rampovani pridu * a jeho ddvod stvisi z konstrukcie a typu
motora. Prosim vysvetlit'?

3. Str.167, doba ustalenia pre obe osi bola zvolena odli¥ne, prosim eSte raz vysvetlit’.

4. NeskasSali ste oto¢it’ Struktiru polohového a rychlostného regulatora P-PI za PI-P?
Kapitola 4.8.7.
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Autor prace: Ing Jifl Zatopek

Téma: Moderni fizeni pohybovych stavit mechanické soustavy primyslového robota
prostiednictvim elektromechanickych akénich ¢lend

Skolitel: doc. RNDr. Ing. Zden¢k Utednigek, CSc.

Oponent: prof. Dr. Ing. Petr Novak

Oponentsky posudek je vypracovan na zéklad® dopisu & j. (neuvedeno), ze dne
23.9.2022, dékana Fakulty aplikovan¢ informatiky, Univerzity Tomése Bati ve Zling,
pana doc. Ing. Jitiho Vojtéska, Ph.D.

Disertacni prace Ing. Jifiho Zatopka, v ¢eském jazyce, obsahuje 262 stran textu plus
piilohy A - S. Autor se v textu odkazuje na 83 literdrnich zdrojfi a uvadi 10 svych publikaci z let
2016 -2018.

Aktualnost tématu:
Disertatni price je zaméfenia do oblasti Fizeni experimentilniho mechatronického

systému — konkrétné se zabyva porovnanim modernich neautonomnich metod fizeni pohybu, se

standardni regula¢ni strukturou na realném systému s dynamickymi projevy chovéni sériového

manipulatoru.
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Cile disertatni prace autor stanovuje:

Nosnym tématem préce je vyvoj, implementace a porovnani modernich algoritmi Fizeni
mechatronickéha systému, vEetné ndvrhu, vyvoje a realizace tohoto systému. Ptehledné je cil
prace, veetné potiebnych krokd k jeho dosaZeni, popséan na stranach 25 a 26. V zavéru Gvodn{
kapitoly autor zmifiuje pfedpokladany pfinos této prace - moZnost vyuZiti pro optimalizovany
navrh robotickych struktur — vykonové (spotieba), rozmérové, materidlové a tedy ve svém

disledku i cenove.

Téma je podle mého nazoru aktudlni, zajimavé a pFinosné jak pro praxi, tak i pro

oblast teorie.
Obsahova naphi:

Po jednostrankovém dvodu nasleduje kratky popis soudasného stavu feSené problematiky
—Tizeni polehy kuli¢ky na naklonéné roviné, ktera polohovana Fizenim pohonnych jednotek.

Po kapitole definujici cile prace (bylo jiz zmin€no vySe v textu) nasleduje rozsahld —
dvéstéstrankova - nosna kapitola disertaéni prace ,,Zvolené metody zpracovani®. Autor zde fesf
navrh testovaci struktury, jeji konstrukéni (strojni) ndvrh, potiebné elektro a elektronické
vybaveni (véetné akéniho, senzorického a tidiciho subsystému) a realizace prototypu(i).

Nasleduje zajimavé podkapitoly popisujici zpracovani obrazu, od technického feSeni po
pouzité algoritmy, v&etné potfebnych kinematickych transformaci.

Vlastnimu Fizeni ndklonu naklon&né roviny, pomoci dvojice pohonti, umoZiujici ovladat
polohu kulitky umisténé na této roviné sc vénuje stostrankova podkapitola ,Rizeni pohybu®.
V podstaté se jednd, spolu s nésledujici podkapitolou ,.Zavére¢né vyhodnoceni™ (méla by byt
spife nazvana ,.Dil¢i vyhodnoceni™), o nosny text této prace. V této podkapitole se autor vénuje

vyhodnoceni dosazenych vysledkii z pohledu:

—

regulaéni odchylky,
rychlosti regulace,

velikosti spotiebované energie v prib&hu regulace,

Pl

mife podobnosti chovani redlného systému a jeho fyzikalntho modelu v prabchu
regulace,

5. mechanického zatizeni systému.



Tato vyhodnoceni — porovnani vysledki dosazenych kaskadni regulaci a regulaci
momentil — jsou provedena kvalitné a také fundovang zdivodnéna (podkapitola 4.9.6). Popisu
dosazenych dil&ich vysledki prace, jak byly definovany v fivodu, je vénovana paté kapitola.

Je ziejmé, ze doktorand vSechny stanovené cile splnil.
Piinosy vysledk prace pro v&du a praxi jsou uvedeny v 3esté kapitole, zavére&né

vyhodnoceni pak v sedmé kapitole,

Autora prace musim pochvalit — text je napsdn jasné, peclivé a srozumitelné (aZ na

nékolik detailii — viz mé pFipominky dale).
Formalni nalezitosti:

Text obsahuje nékolik pieklepil, tematicky je vhodné rozloZen, jednotlivé kapitoly maji
logickou navaznost. Prace je — podle mého ndzoru — zbyteéné rozsahla — uréit€ by neutrpélo
zkraceni podkapitol 4.1 az 4.5. (1 kdyZ je zde autorem prezentovan obrovsky kus jeho prace na

vyvoji vlastniho zatizeni a chapu jeho snahu toto zminit...)
Pripominky:

'V textu prace autor na vice mistech (poprvé str.21) pouZiva termin ,Zékon Fzeni™.
Nejsem si védom, Ze by se tento termin pouzival. V Gvodu prace postrdddm — aspon kratky —
rozbor pozadavk(l na vyvijené zafizeni, tedy jakysi pozadavkovy list. na jehoz zdkladg je
proveden vlastni navrh a vybér komponent (napf. dimenzovani pohon(). Napf. poZzadované
rozsahy pohybu plosiny, rychlosti, momenty, hmotnost atd. Na str.32 autor zmifuje termin
datové Zily. Mé&lo byt pouZito terminu vodice, nebo linky atp. Na stejné strané je také zminka o
pouZiti vice-ota¢kového 17 bitového enkodéru. Predpokladam, Ze se jednd o absolutni senzor
polohy.

Dile autor v texiu pouZiva pro nazev barevného prostoru BGR, namisto zaZitého RGB (to
je ale formalni pfipominka).

‘Na text prace navazuje fada rozsahlych pfiloh, A —F jsou zdrojové textu navrzeného SW.
Pouzity font je viak tak maly, Ze jsou ne¢itelné. Toto mohlo byt osetfeno napf. vlozenim CD

ROM s témito soubory, nebo s odkazem na jejich on-line dostupnost.



Otazky a pfipominky k obhajobé:

1. Pouzity termin ,,Zakon fizeni” — je spravng, nebo mél byt pouzit termin Zékon izeni?

I~

Dopliite a zdiivodnéte — ve zjednodu3ené formé — pozadavkovy list na strojni, akéni,
senzoricky (véetné strojového vidéni) a Fidici subsystém.

Prot je pouzit vice-otackovy senzor polohy (viz str.32)?

4. Soutasti pohonl jsou planetové pievodovky. Jaky jiny typ pfevodovek byste mohl pouZit

abyste eliminoval jeden z jejich nedostatk(y — viili?
Zavéreéné hodnoceni:

Autor uspéiné demonstruje svou erudici jako mechatronik — strojni &ast — navrh,
realizace, potfebné akéni, senzorické a fidici subsystémy, vyvoj potfebného SW, véetné

rozsahlych teoretickych znalosti a kompetenci.

PredloZena disertaéni prace piné spliluje stanovené cile. Jednd se o zajimavé a pro praxi

potiebné téma, autor se orientuje v celé §if1 dané problematiky. Prace stanovené cile spliiuje.
Diseértadni praci doporuéuji k obhajobé, mnou uvedené pripominky nesniZuji jeji

kvalitu a povaZzuji ji za velice zdafilou.

V Ostrave, 7.10.2022

prof. Dr. Ing. Petr Noviak



