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HabilitaCna praca Ing. Vladimira Popardovského, PhD. (dalej aj autor) sa venuje
problematike aktivneho systému odpruzenia bojového pasového vozidla, ktoru riesi
pouzitim kombinacie klasickych prostriedkov riadenia a prvkov umelej inteligencie,
konkrétne neurénovych sieti.

Autor v Uvode jasne formuluje motivaciu a ciele svojej prace, kde ukazuje
opodstatnenost’ a potrebu teoreticky rozpracovat tuto problematiku. Stanovené ciele
sa v praktickej Casti snazi naplnit, a mézem konstatovat’ ze sa mu to aj dari.

Praca je delena na teoreticku a prakticku ¢ast. Obsahom teoretickej Casti je
zhrnutie zakladnych poznatkov potrebnych pre dosiahnutie autorom stanovenych
ciefov, a to predovsetkym z dvoch suvisiacich oblasti: tedria neurénovych sieti a tedria
automatického riadenia.

Na priestore 30 stran (kapitoly 1. az 5.) autor podava akési teoretické minimum,
ktoré je vychodiskovou platformou a suhrnom teoretickych znalosti z predmetnej
problematiky, potrebnych pre realizaciu stanovenych cielov. Je samozrejme mozné
diskutovat), Ci je tento rozsah dostacujuci — z mdjho pohladu konstatujem, Zze obsahova
napln teoretickej Casti prace poskytuje pripadnému cCitatefovi takmer ,vSetku potrebnu
tedriu® nutnu na pochopenie praktickej asti — a to vSetko v prehladnej a zrozumitelnej
forme.

Obsahom praktickej Casti prace je realizacia samotnych ciefov — a to ako v
rovine praktického experimentu, tak v rovine simulacnej. Pozitivne hodnotim hlavne
skutoCnost’ spojenia praktického merania a teoretickej simulacie, ¢o samozrejme
povySuje uroven simulacii a ,zddéveryhodnuje® ich vysledky, ktoré vznikli na zaklade
vstupov ziskanych z realneho prostredia. Z mdjho pohladu zasadnou sa javi kapitola
6., ktord si kladie za ciel vytvorenie metodiky navrhu topoldgie feed-forward
neuronovej siete v zmysle distribucie daného poctu neurénov do takého poctu skrytych
vrstiev, ktoré maximalizuju pocet prepojeni v sieti. Potreba takejto metodiky vychadza
z predpokladu, Ze neredundantna siet (vzhfadom na povahu dulohy) a s
maximalizovanym poc¢tom prepojeni dava lepSie predpoklady na lepSie aproximacné
schopnosti siete.

Autor v kap. 6 formuluje vety 5. a 6., o platnosti ktorych nasledne podava dékaz
a uspesSne ich demonstruje na niekolkych prikladoch, priCom za najdélezitejSi
povazujem priklad 3. Tento priklad ukazuje aproximaciu realnych dat, sietou
optimalizovanou v zmysle definovanej metodiky. Realnymi datami pri tomto
simulacnom experimente je Casovy priebeh zrychleni vertikalnych kmitov korby vozidla
BVP-2 po prejazde umelou prekazkou. Vety 5. a 6. spolu s ich dokazom su pévodnym
vysledkom prace, ktory odporu¢am autorovi pripravit pre publikovanie na vhodnej
medzinarodnej odbornej platforme.
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Nasledne v podkapitole 6.1 autor ukazuje vlastny experimentalny postup ur€enia poctu
skrytych neurénov na zaklade kritéria minimalizacie linearnej chybovej plochy. Tento
postup je demonstrovany v ramci prikladu 4 a podla mne znamych informacii, autor
tento postup publikoval na medzinarodnej vedeckej konferencii Transport Means 2018
v Litve.

Kapitolu 7. autor venuje tvorbe modelu pruzenia vozidla BVP-2, pri ktorom je
uplatneny postup, kde na zaklade v odbornej literature znameho polovicného modelu,
sa tento parametrizuje na zaklade dat ziskanych z realnych jazd predmetného vozidla.
Tu by som rad konstatoval, Ze takéto prepojenie tedrie a praxe povazujem za prinosne,
pretoze model zostaveny na zaklade realu ma nespochybnitefnu vypovedaciu
hodnotu. Za istu ,slabinu“ mozno povazovat skuto¢nost, Ze autor pouzil ,len” polovi¢ny
model a nie model Gplny, ktory by umoznil Studovat kmitanie vozidla v pozdiznom aj
priecnom smere. Na druhej strane je potrebné povedat, kedze autor realizoval len
meranie pozdiznych kmitov korby vozidla, tak Uplny model by bol v istom zmysle
nadbytoc¢ny.

Oceniujem snahu autora modifikovat Standardny poloviény model vlastnym
vkladom, ktorym je opustenie zauzivaného zjednodusenia povazovat taZisko za fixny
bod okolo ktorého sa realizuje rotaéné kmitanie — kmity korby v pozdiZnom smere.
Autor tento problém riesi zistovanim skutoCnej osi otacania, ktora sa v ase dynamicky
meni, a pre tento uc€el navrhuje matematicky formalizmus, vysledkom ktorého je
funkcia v praci oznaCena ako B(t). Tato funkcia reprezentuje Casovu zmenu
vzdialenosti skutocného bodu otaCania od predného akcelerometra pouzitého pri
merani. Pre vypocet tejto funkcie autor zostavil aj vypocCtovu schému v prostredi
MATLAB Simulink, ktora je zahrnuta aj do celkového modelu. Zostaveny model je
nasledne pretransformovany z pasivnej do aktivnej formy a je pouzity v dalSej kapitole
pre potrebu simulaénych experimentov samotného riadenia aktivheho odpruzenia
bojového pasového vozidla.

Predmetom predposlednej kapitoly 8. je aplikacia neurénovej siete v riadiacich
Strukturach, ktoré su pouzité pre systém riadenia odpruzenia bojového pasoveho
vozidla. Autorovym zaujmom je integracia neuronovej siete do Standardnej PID formy
riadenia. Autor simulacne realizuje a navzajom porovnava tri riadiace Struktury —
Standardné PID, PIDANN a ANNAPID formu. Povazujem za déleZité poznamenat, Ze
autor pri navrhu neurénovych sieti pouzitych pre PIDANN a ANNAPID riadenie,
uspedne vyuziva vlastné vysledky dosiahnuté v kapitole 6. Dalej konstatujem, Ze
ANNAPID forma riadenia zaroven reprezentuje autorov pokus o modifikaciu tejto
riadiacej schémy, vypustenim signalu u na vstupe neurénového tunera. Tato autorova
modifikacia predstavuje zjednoduSenie procesu trénovania (jej vypoctovu narocnost),
pricom zo simulacii vyplyva ,zivotaschopnost” takéhoto zjednodu$enia. Je preto na
Skodu veci, Ze autor v praci neporovnava Standardny ANNAPID so svojou
modifikovanou verziou.

ZavereCnu kapitolu 9. povazujem vzhfadom na jej rozsah a zjednodusené
spracovanie len za akusi demonstracnu a doplnkovu, ktora si kladie za ciel, na urovni
zakladnych principov, ukazat vyhody spojenia stabilizovanej podvozkovej platformy a
stabilizacie nameru hlavne. Simulacie jednoznaCne ukazuju vyznamne nizSiu
energetickl naro¢nost hlaviiového stabilizatora v situacii, ked je ,posadeny“ na
podvozok s aktivnym systémom odpruzenia. Ako mi je zname, autor je publikacne
¢inny aj v tejto oblasti zbranovej stabilizacie, a to na medzinarodnej urovni.
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Na zaver konstatujem, ze predlozena praca ma vsSetky nalezitosti habilitacnej
prace, je spracovana na vyhovujucej odbornej urovni a v primeranom rozsahu.
Autor v praci splnil vSetky ciele ktoré si stanovil, pricom prejavil schopnosti
exaktne presne formulovat’ a nasledne riesit’ odborny technicky problém. V praci
su jasne identifikovatelné vlastné vklady autora, ktorymi modifikoval alebo
doplnil zauzivané postupy. Pracu oporuéam k obhajobe a po jej uspeSnom
obhajeni, odporu¢am Ing. Vladimirovi Popardovskému, PhD. udelit' vedecko-
pedagogicky titul docent.

Otazky:
1. Budu vety 5. a 6. z kap. 6 platit’ aj pre uplne neprepojenu feed-forward siet?
(napr. s vynechanymi alebo rekurentnymi prepojeniami)

2. V kapitole 7. ste formuloval poloviény model pruzenia v linearnej forme. Aky bol
dévod pouzit' linearny tvar namiesto nelinearneho?

3. KedzZe v kapitole 9. sa prezentuje uz len vysledny tvar modelu vertikalneho kmitania
hlavhe kanonu (v podobe fyzikalneho Simscape modelu), vedel by ste — s
predpokladom istych zjednodu$eni ukazat tvorbu analytickej podoby takéhoto
modelu?

V Bratislave, 20.01.2022 prof. RNDr. Gabriel Juhas, PhD.



