Posudok oponenta na doktorsku dizertaénu priacu
doc. Ing. I.Petrasa Phd ,, Fractional-order systems and fractional-order
controllers : Methods for their modeling, identification and
implementation

PredloZena doktorské dizerta¢na praca doc. I.Petrasa Phd. zahriiuje dosiahnuté vysledky

z autorovej monografie a d'aldich 11 vedeckych préc, v ktorych je spoluautorom a v troch
z nich samostatnym autorom. V tychto pracach je prezentovany vyznamny vedecky prinos
autora a ,kosickej Skoly* v oblasti modelovania, analyzy a simulacii nelinearnych systémov
ODE s necelo¢iselnym radom derivacii. Dosiahnuté vedecké vysledky predstavuji vyznamny
prinos v inzinierskych aplikaciach , najme v elektrotechnike (proporcionalno-integraéno-
derivaéné regulatory atd’.) O kvalite a sile aplikovateI'nosti predlozenych vysledkov sved¢i
aj poletnost’ medzinarodného ohlasu odbornikov v danej oblasti (vic ako 700 ohlasov na
dané prace), pozvané prednasky a pobyty v zahrani¢i, aktivna ucast’ na medzindrodnych
konferenciach. PretoZe jeden spoluautor ztejto ,koSickej Skoly* je najviac citovanym
vedcom na Slovensku, pozrel som si prace , aich citovanost, kde kandidat je jedinym
autorom. Aj tak je ta citovanost’ (vySe 200) u nas nadpriemerna. Mia pozitivne prekvapuje
mlady vek autora a vysoka dynamika jeho vedecko-vyskumnej aktivity.

K podstatnym prinosom autora patria :

- navrh parametrov regulatora necelo¢iselného radu na baze H(. ) normy a Bodyho
idealnej prenosovej funkcie
- roz8irenie metody adaptivneho riadenia z celo¢iselnych na necelo¢iselné rady
- prispevok k analogovym a digitalnym implementaciam regulatorov
- vypracovanie profesionalnych programov na &iselni realizaciu niektorych
teoretickych vysledkov v spomenutych oblastiach , ich internetova pristupnost’
a zaradenie do kniZnice systému MATLAB, ktory je poprednym inZinierskym
softvarom v tejto oblasti.
Vysoko ocefiujem autorové prispevky pri skumani a analyze stability necelo¢iselnych
regulatorov a najme identifikacia systémov necelo¢iselného radu v niektorych zaujmavych
modelov. Autor tiez prispel k upresneniu znameho ,,Chuaovmu systému ,, kde bolo potrebné
aplikovat’ derivacie necelo¢iselného radu.

V autorovej monografii je systematicky avelmi puatavym sposobom Studovana
problematika dynamickych systémov s necelo¢iselnymi derivaciami aich aplikdciou.
Pomocou tychto systémov je mozZno presnejSie modelovat zlozité elektrické obvody
s prvkami, koré vykazuju isty typ pameti. MoZno o¢akéavat’, Ze tato monografia bude uZito¢na
pre §iroky okruh odbornikov v oblasti riadenia procesov .

K praci mam len niektoré poznamky, ktoré sa netykaju kvality a hlbky prinosov.
1) Bolo by uzitoéné uviest' modelovanie jednoduchého procesu, kde vystupuje derivacia
necelo¢iselného radu a meraniami preukazat’, ze realizacia modelu je ..dost’ lepsia™ ako ked’
sa modeluje len s celo¢iselnymi derivaciami. Napr. pri modelovani si neviem predstavit ¢i
mam pouzit’ derivaciu radu 1.5, alebo 1.7. To by som si vedel predstavit’ iba identifikaciou
cez rieSenie inverznej ulohy
2) Bolo by dobre odli§it a porovnat tieto ulohy s tlohami, kde su efekty pamete —
hysterézie (o nejaké levely komplikovanejsie)
3) Nepochopil som nutnost pouzitia tplnej metdédy najmensich Stvorcov (namiesto klasickej)
danej vztahom (20) . Namerany bod Pk nezodpoveda ¢asovému okamziku tk abodu
hl'adanej krivky T(tk)? Alebo té4 najblizsia vzdialenost’ ku krivke sa nadobuda v inom Case ?



4) Ak mam identifikovat parametre systému s viac (ako tromi) neznamymi, nemame
problémy s mnohymi lokalnymi minimami a vierohodnostou ziskanych parametrov napr.
metodou Levenberg-Marquardt? Inverzné ulohy su totiz ,.zle podmienené —nekorektné®.

Tieto poznamky sa netykaji kvality predloZenej prace, hlbky dosiahnutych vysledkov a ich
Sirokej aplikovatelnosti v inZinierskej praxi. Otom jednoznatne vypoveda silny ohlas
zhrani¢nych odbornikov danej oblasti .

Autor dizertatnej prace preukazal, Ze je vyzretou a znamou vedeckou osobnostou vo
vednom odbore 020313 v medzinarodnom meritku.

Som presvedéeny, ze doc. I.Petra§ PhD. splna vSetky kritéria kladené na dosiahnutie
vedeckého titulu Dr.Sc. v zmysle $ 24 vyhl. SKVH ¢&. 65/ 1977 Zb. a preto doporu¢ujem
aby mu bol titul Dr.Sc. udeleny.

V Bratislave 25.5.201§

Prof. Jozef Kacur Dr.Sc.



