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Diserta¢ni prace, psana v anglickém jazyce, ,,The integrated method utilizing graph theory
and fuzzy logic for safety and reliability assessment* je zam&fena na problematiku posuzovani
palubnich systémi letadel. Prace ma rozsah 233 stran a z vyznamné &4sti se jedna o originalni dilo,
Rozsah prace pokryva Sirokou oblast problémi, které v letectvi souvisi s analyzou a hodnocenim
spolehlivosti a bezpeénosti. Klade si ambici vytvofeni integrovaného algoritmu pro posuzovani
bezporuchovosti a bezpe¢nosti. Autor pii zpracovéni prace a ve vztahu k feSenému tématu vynaloZil
znaéné Gsili v reSersi, studiu a popisu existujicich informaci at’ legislativniho tak technického,
matematického a analytického charakteru.

Aktudlnost tématu disertaéni prdce

Oblast posuzovini a zajidtovani jak spolehlivosti, tak bezpe¢nosti u letecké techniky je trvale
prioritni a tedy stdle vysoce aktudlni. Nejenom v ramci letecké technické komunity existuje cela
tfada mezinarodnich aktivit, organizaci a sdruZeni, ktera se snaZi bezpecnost a spolehlivost v letecké
piepravé fedit svyuZitim aktudlnich informaci a scilem implementovat poznatky zpét do
primyslové a provozni praxe. Price je zaméfena na oblast posuzovani spolehlivosti a bezpe€nosti
leteckych palubnich systém a proto povaZuji téma disertaéni prace za velmi aktudlni.

Cile disertaéni prdce

Cile disertaéni prace jsou formulovany v &sti ,Main Objectives” a osahuji 6 bodi. Jsou
formulovany logicky a v&cné spravng. Za hlavni cile a nejvétsi pfinos povaZuji zejména i) snahu o
nalezeni algoritmii pro posuzovani kriti¢nosti poruch, které vyuZivaji teorie grafii a fuzzy logiky; ii)
ovéfeni navrZenych algoritmi na konkrétni palubni systém.

Viechny vyty&ené cile disertaéni prace byly splnény.

Uroveti rozboru soucasného stavu

Autor se v analyzy soucasného stavu (kapitola 2) vénuje problému ,sloZity systém v letectvi®,
ktery vysvétluje. Zabyva se dale zdm&rem vytvofeni integrované metody pro obecné pouZiti
v leteckém primyshu. Jsou rozebrany obecné pozadavky na letecké systémy, certifikacni
pozadavky, typické systémy a architektura v letectvi, standardni techniky pro posuzovani
bezporuchovosti véetn& hodnoceni kritiZnosti a soudasné piistupy k posuzovani bezpecnosti. Text je
srozumitelny a piehledny. Je zjevné, Ze autor se v dané problematice orientuje, je schopen shrnout
zasadni informace a nastinit perspektivy daliiho vyvoje a smé&fovani jak své prace, tak obecného
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technického vyvoje. Domnivam se v3ak, Ze¢ vramci dosavadnich publikaénich zdrojli Ize najit
podstatné vice a rovn&% stejn& tak relevantnich informaci nejenom v normdch, ale pfedevsim
v odbornych &asopisech. Zde spatfuji urlité slabé misto, které by doktorand mél poptipadé
v budoucnu vylepsit.

Poutzité metody FeSeni a zpusoby jejich aplikace

Metody Peseni piedloZené prace byly vzdsad® zvoleny vhodng. Autor jiZ v rozboru
soutasného stavu (kap. 2.5) pojedniva o nékolika b&Zn& uZivanych metodach, jako jsou napf.
Markovova analyza, blokovy diagram bezporuchovosti, Petriho sité, strom poruchovych stavu, aj.
Zde dava do kontrastu p¥istupy pro posuzovéni kritiénosti poruch (kap. 2.6) a mozZnosti rozvoje.
Nicméng pro vlastni zpracovéni prace autor voli pfistupy z oblasti teorie grafii, které rozviji
s vyuzitim teorie fuzzy logiky. Konkrétné se jedna o kapitolu 3, kde jiz avionicky systém letadla
spolegné s funkénimi hierarchickymi strukturami prezentuje pomoci schémat grafd. Zde se rovnéz
autor zabyva vymezenim hlavnich funkei letounu, se kterymi dale pracuje ve smyslu kriti¢nosti
poruch téchto funkei.

V kapitole 4 se autor zabyva modelovanim systému letounu. Teorii grafi je zde vénovano
pomé&mé dosti prostoru, ackoliv se domnivam, Ze strukturovani kapitoly neni zcela $t'astné — mam
na mysli pofadi nékterych pasaZi teoretické vs. piiklady/praktické aplikace teorie grafi. Na
uvodnim piikladu zjednoduSeného modelu mechanismu fizeni letu ukazuje, jak by bylo moZné
aplikovat zamy3lenou teorii graffi pro modelovani kriti€nosti poruch. Autor stile vnima vazebnost
mezi viemi vymezenymi funkcemi letounu v kontextu systému jako celku. Na né&kolika ptikladech
ukazuje, jak z klasického schématu (napf. elektrického obvodu) vytvéii grafovou strukturu. Autor
nicméné této kapitole, kterou ja povazuji za jednu ze stéZejnich &asti prace, vénuje velkou pozornost
a prostor. Jde mu o pe¢livé popsani funk&nich, principialnich a procesnich vazeb, které se v rdmei
provozu letounu mohou vyskytnout. Teorie grafii by v pojeti autora méla byt pouzita pfedevsim pro
identifikaci a nalezeni d@lezitych uzlovych bodi, v podob& systémil letounu, které by byly
podrobeny dal$imu zkoumani.

V Gasti 5 se autor zabyva moznosti popisu kriti€nosti pfi vzniku poruchy. Nepovazuji za zcela
tastny fakt, Z¢ hned v Gvodu se autor opird, mimo jiné, o dnes jiZ neplatny dokument MIL-STD-
1629. Autor studuje moZnosti stanoveni vyskytu poruchy, moZnosti jeji detekce a pfedevdim
kriti¢nosti, pfi jejim vyskytu. V kontextu typického pojeti leteckych systémi se autor rovnéZ zabyva
otazkou odolnosti a robustnosti, kterd ma zajistit omezeni n€kterych vlivii na systém. V &asti 5.5,
kterou spole&n& s ¢asti 4 povaZzuji za hlavni jadro prace, se autor zabyvd pojetim pro rozifeni
moznosti posuzovani Kritiénosti s vyuZitim fuzzy logiky. Pro tyto uCely si stanovuje Skaly
posuzovani moznosti detekce poruch v kontextu jazykovych proménnych. Ty jsou provazany
s n¢kterymi, diive v praci uvaddénymi, dotaznikovymi formuléfi a Setfenimi, nebot’ pravé v nich se
vyskytuji kvalitativni informace. Autor vhodné prezentuje pfistupy procesu fuzzy logiky od
fuzzyfikace pies vyuziti pravidla aZ po de-fuzzyfikaci a stanoveni vysledku. Mnohe pfiklady
posuzovani s vyuzitim fuzzy logiky jsou uvedeny v praci a tim obohacuji moZnosti porozumét
aplikovanym postuplim a interpretovat vysledky.

Kapitola 6, spoleéné se svym sub-¢lenénim, m& osobné& pfipada dosti stroha a kratka — jedna
strana, a to nejenom formalné. Nema pfili§ vysokou vypovidaci hodnotu.

Kapitola 7 je v zdsad& pfipadovou studii vyuZiti navrhovanych pfistupi na konkrétni pfipad
leteckého systému VUT 486-DX4. Autor rozebird jednotlivé systémy letadla stran funkci, pficemz
aplikuje teorii grafii. Nalezeni vyznamnych uzlii z hlediska funké&nosti je ziejmé. Nicméné zplsob
posuzovani kritiénosti ztraty téchto funkci, pomoci vy$e uvedeného fuzzy pfistupu aplikovaného na
~ lidajna expertni posuzovani a nazory, neni zjevny ani z této kapitoly, ani z pfilohy C, na kterou
autor nékolikrat odkazuje. BohuZel se mi nepodafilo v praci nalézt, zda autor pro zpracovani fuzzy
modeld vyuZival software, pokud ano, tak jaky?



Nisleduje zavér, kde autor shrnuje vysledky prace, zavér prace a mozné perspektivy dal3iho
rozvoje.

Hlavni télo prace na 129 stranach je ukonceno i) piehledem literatury — ktery povazuji za
velmi struény, ii) dale seznamem pouZitych zkratek — ktery ale neobsahuje viechny v textu pouzité
zkratky (napf. nevim co je BUT), ii1) déle seznamem obrazku a iv) koneéné tabulek.

Poté nasleduje nékolik pfiloh, které sice autor ozna€uje jako vyznamnou béazi védomosti,
nicméné z mého pohledu je takové tvrzeni troSku nadsazené. Piilohy se tykaji A) klasifikace
zavaZznosti poruch systému letadel, B) zakladnich moZnosti pro ziskavani bezporuchovosti
jednotlivych komponent, C) vysledk ptipadové aplikace, D) dotazniku vztahujicimu se k odolnosti
/ ro bustnosti systému letadel, E) pfesné&j&i obrazové piiloze souvisejici s pfipadovou aplikaci (neni
zminéna v zavéru prace).

Teoreticky pFinos disertalnf prdce

Hlavni teoreticky pfinos prace vidim vrozboru existujicich pfistupi pro posuzovani
bezporuchovych funkci leteckych palubnich systémi, spole¢né navrhem zpiisobu pro posuzovéni
kriti¢nosti jejich pfipadnych poruch.

P¥inos disertacn{ prdce pro praxi

Piinos prace spatiuji zeyména v identifikaci perspektivnich pfistupl, zaloZenych na teorii
grafi a fuzzy logice, které mohou slouZit vramci procesu ndvrhutvyvoje a provozu+udrzby
palubnich systém letadel.

Formadlni uroveri prdace

Po strance formalni a jazykové price piedstavuje spiSe slabsi primér. Je sice mozné ocenit
snahu autora predloZit praci v anglickém jazyce, nicméné uroven angliétiny je diskutabilni a navic
sam text prace by si zaslouZil peclivéjsi obsahové i formalni zpracovani. Nechci zde uvadét viechny
mnou nalezené nedostatky, nicméné niZze uvadim nékteré pro pfedstavu.

- Gramaticka i obsahova uroven €esky psaného abstraktu by si zaslouZila p¥epracovani.

- Ne viechny obrazky a tabulky jsou odkazany v textu.

- Text neni vZdy zarovnan do bloku, napf. seznam literatury, apod.

Zkrdcend verze tezi
PtedloZené zkracené teze dobfe vystihuji obsah price a jasné a srozumitelné prezentuji

vysledky disertaéni prace. Zisadnim problémem je vSak mnoZstvi chyb a pieklepli v textu. Pied
vydanim (tiskem) dila je tieba provést korekei.

Dotazy ' "f
Doporucuji, aby se autor pfi obhajobe& své prace vyjadiil k nasledujicim/otazkam:

1) V praci uvadite moznosti fuzzy logiky, resp. FIS, pro posuzovani kriti¢nosti poruch palubnich
systému letadla. Znate nékteré konkrétni piistupy FIS a de-fuzzyfikace? Pokud ano, které to
jsou a jaké maji vyhody?

2) Pro mnohé, z Vami navrhovanych pfistupl, doporutujete vyuZiti $kél/stupnic. Dokézal byste
pojednat o nevyhodach/vyhodich rtizné &lenitych stupnic napf. pfi posuzovani kriti¢nosti

poruchy, apod.?



Zivér
PiedloZena price kombinuje urlity rozsah informacnich zdroja, které se vazi k letectvi.
Poskytuje analyzu soudasného stavu, spoletné s modelovinim a teoretickymi pfistupy, které by

mohly nalézt uplatnéni v primyslové praxi.

V kontextu zpracovavaného tématu, prezentovanych vysledkil a vytvofeného materialu se
viak domnivam, Ze autor by mohl byt podstatné aktivné&j§i v oblasti publikovani svych vysledku
v odpovidajicich vydavatelstvich, &asopisech a na konferencich, které maji potfebny kredit.

[ ptes vytky k obsahovému a formalnimu zpracovani prace povaZuji praci za pfinosnou
adoporuduji,aby panu Ing. Lubo$i JANHUBOVI byl po 1spé$né obhajobé udélen
akademicky titul ,,doktor — Ph.D.*.

V Bré dne 03.10. 2018




