Prof. Mgr. Ing. Karol Filakovsky, CSc.
Loosova 2, 638 00 Brno

Oponentni posudek disertacni prace
Ing. Petr Dittrich: Odhad letovych parametrii malého letounu

Predlozena disertacni prace pana Ing. Petra Dittricha ma celkem 116 stranek a obsahuje
uvodni stranky (18 str.) s abstraktem a kliCovymi slovy v cestin€ a anglicting, prohldSenim
autora o puivodu prace a podékovani vedoucimu prace, obsah prace, seznam grafli a obrazki,
seznam tabulek a ptehled pouzitych zkratek a oznaceni. Vlastni prace ma Sest kapitol, seznam
pouzité literatury (6 str.) a osm Ptiloh A az H (18 str.).

Uvodni kapitola (3 str.) velmi struéné popisuje v praci feSenou problematiku, tedy
pocitacové modelovani malého letounu s cilem ziskané vysledky vyuzit pro odhad letovych
parametri skute¢ného letounu a vyhodnoceni tohoto méteni. Jsou zde uvedeny cile disertacni
prace a hlavni ulohy, které bylo nutno k splnéni cilii prace vyfesit. Na zavér kapitoly je uveden
struény popis jednotlivych kapitol prace.

Druha kapitola (2. str.) uvadi zdkladni terminologii, odhad vstupnich dat potfebnych pro
feSeni ulohy a principy identifikace systému vhodného pro méfeni letovych parametra.

Tteti kapitola (25 str.) s ndzvem ,,Modelovani®“ popisuje mozny zpisob modelovani
statickych a dynamickych vlastnosti malého letounu. Kapitola zacind popisem pouzivanych
soufadnych systémi a kon¢i uvedenim nelinedrnich i linedrnich pohybovych rovnic letounu.
Autor uvadi, ze pro velky rozsah teorie je uveden jen zaklad potiebny pro feseni dané tilohy.

Ctvrta kapitola (22 str.) fe$i odhad letovych parametri s ohledem na malé letouny. Uvadi
zde ptehled o systému sbéru dat potiebnych pro méfeni, obecné pouzivané senzory pro meéteni
polohy, orientaci a pohybu letounu a senzory pro sbér meéfenych dat. Dale pokracuje
rekonstrukci letové drahy zalozené na nelinearnich pohybovych rovnicich popisujicich let. Jsou
zde diskutovany rtizné metody pro odhad letovych parametri, vcetné jejich vyhod a nevyhod,
také pouzivané prumyslové standardy. V zavéru kapitoly jsou stru¢né diskutovany umélé
neuronové sité a genetické algoritmy.

Pata kapitola popisuje ptripravu letovych méfeni. Zafind popisem vlastniho malého
letounu a detailnim popisem pouZitych méficich zafizeni. Dale jsou popsany letovd méfeni,
naméfend data, vyhodnoceni namétenych dat a rekonstrukce letové drahy. Vysledky letovych
méfeni jsou porovnany a diskutovany s dopfedu odhadnutymi daty pro vybrané parametry.
Zavérem této kapitoly je uveden piehled ziskanych experimentalnich dat.

Sest4, posledni kapitola obsahuje zavér prace. Autor zde uvadi kratky piehled provedené
a v disertaci uvedené prace a popis mozného pokraovani v praci.

Ptilohy A az H (18 str.) obsahuji dopliiujici informace tykajici se popisu v praci
pouzitych Ctyt souradnych systému (A), modelu zemé WGS 84 (B), standardni atmosféry ICAO
véetné tabulek potiebnych konstant (C), kompetenci Ceského leteckého uifadu (D), popis
klasifikace letadel podle Evropského leteckého uradu EASA (E), popis zékladniho
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konstrukéniho uspotradani lehkych letounti (F), dalsi vysledky 7 letovych méfeni (G) a korekcni
faktory (¢isla) modelu letounu F-18 Hornet pfi nizkych letovych rychlostech (H).

Diskuse k piedlozené diserta¢ni praci

Me¢éieni letovych charakteristik — letovych vlastnosti malého letounu je velmi ndroc¢na
technickd a organiza¢ni Gloha. Zatim tato méfeni v CR provadél téméf vyhradné Vyzkumny a
zkusebni letecky ustav. Tato méfeni jsou narocna po strance technické, je nutné zvlastni mefici
vybaveni, které je dosti drahé a navic, pro letovd méfeni musi byt certifikovano — schvéleno
Leteckym ufadem (LU) Ceské republiky. Jen tento posledni fakt vyzaduje obrovské technické a
administrativni zatiZzeni, zvlast¢ pro nového a v branzi neznamého aplikanta z univerzity.
Z tohoto hlediska ptedlozend disertacni prace je teoreticky i technicky velmi naro¢na a disertant
pristoupil k jejimu zpracovani profesionalné. Nastudovani potfebné teorie pro letova méteni je
odborné 1 Casové velmi naro¢né. Disertant toto dokonale zvladdl a nakonec slozitou teorii
letovych pohybovych rovnic spravné vyuzil. Toto povazuji za hlavni pfinos teoreticky i
prakticky (technicky). Podstatné ¢asti prace byly publikovany na mezindrodni irovni i u nas na
konferencich i v ¢asopisech. Disertant prokazal, ze ovlada potfebnou teorii a dokaze ji pouzit
Vv technické praxi. Vyhodnocovanim letovych méfeni predvedl své schopnosti excelentnim
zpuisobem. Spojeni teorie a praxe je v tom nazorné predvedeno na nejvyssi trovni.

Letovd méfeni jsou obecné velmi finanéné narocnd a predlozena disertacni prace
souCasn¢ ukazuje i moznosti jak tato méfeni zptistupnit SirSi uzivatelské vetejnosti. VéEtSina
prvkil potfebnych pro vybudovani systému letovych méfeni je ted’ bézn¢ dostupnd. Pristrojové
vybaveni pro letovda méfeni lze tedy pofidit za zlomek diivéjsi ceny. Myslim, Ze toto Ize
povazovat za vyznamny spolecensky ptinos pfedlozené disertacni prace.

Nalezené chyby a pteklepy

PredloZzena prace je napsana v anglickém jazyce, nejsem dostatecné kvalifikovany
posoudit jazykovou uroven predloZzené disertacni prace, z hlediska mych jazykovych znalosti je
tato prace dobra. Nékteré jazykové pripominky prece jen mam:
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- Str. 3, posledni fadek, mozné by bylo lepsi pouzit ,,... a F-18...“ misto ,,...an F-18...%,
totéZ na str. 116 s tim, Ze na 4. fadku stranky je pouzit 1 prvni tvar.

- Str. 17, 6. {. zdola, 2. slovo na fadku, ma byt ,,...aircraft...”, ne ,,...aircrafts...”, tato
chyba se vyskytuje v praci velmi Casto, dale to neuvadim, ,aircrafts ma jiny vyznam.

- Str. 47, odst. 4.1.3, 6. t., ke konci fadku, ma byt ,,...used as an input...*.

Jiné nez jazykové chyby

Ceské publikace dodrzuji pravidlo, Ze vzorce a rovnice jsou soudasti véty, jako kazdé jiné
slovo, podle toho je s nimi zachazeno, tj. jsou oddéleny ¢arkou nebo teckou. V anglickych
publikacich toto pravidlo neni dodrZeno, v americkych vétSinou ne, v anglickych vydanych
v evropskych a asijskych zemich nékdy ano. V této praci toto ,,Ceské* pravidlo neni pouZito.

- Str. 40, 4. . shora, ma byt zfejmé ,,... resultant Antisymmetric equation...*.
- Str. 45, Figure 4.1, Sipka mezi ,,Optimization algorithm* a ,,Mathematical model* ma byt
mozna obracene.



Str. 47, odst. 4.1.3, navrhuji ptidat na konec 7. f. slovo ,,phugoidal*.

Str. 51, odst. 4.2.4, 3. odstavec, kterd metoda je Castéji vyuzivana?

Str. 102, model zemé WGS84, ¢islo uvedené pod oznatenim GM je soucin hmotnosti
Zemé¢, vcéetné hmotnosti atmosféry Zemé a gravitaéni konstanty casto oznacované
feckym pismenem ,kapa“, u kterého je uvadéna ciselna hodnota kapa = 6,67259(+-)
0,000128 [N.m%kg?]. Cislo GM uvedené v préci plati pro vypodet gravitaéni sily mimo
atmosféru Zemé¢. Pro piizemni lety hmotnost zemské atmosféry by neméla byt zapoctena,
jinak nesouhlasi vypocet gravitaéniho zrychleni na povrchu Zemé, ktery je uvadén ¢islem
00=9,80665 [m.S'Z] (viz. napt. V.Sindelat, L.Smrz: SI nova soustava jednotek).

Str. 103, ICAO Standard Atmosphere. Neni uvedeno jak se vypocte geopotencialni vyska
z vysky geodetické. Neni téz uvedena hodnota gravitaéniho zrychleni Go, prosim o
uvedeni vztahu pro vypocet geopotencidlni vysky. Gravitacni zrychleni klesa s nartstajici
vyskou, ale klesa i s nartstajici hloubkou pod hladinu mofte, ale mnohem pomaleji nez
S narustajici vyskou (stejna literatura jako v piedchozim bodu).

Str. 110 az 115, téz str. 88, bylo by vhodné uvést tabulku métenych letovych ptipad
s uvedenim odliSnosti na vstupu.

Otazky

Jak by bylo tfeba usporadat méteni, aby bylo mozné zjistit kratkoperiodické a fugoidalni
podélné kmity malého letounu.

Kolik bylo odlétano riiznych ptipadii celkem a kolik letovych hodin bylo pfitom nalétano,
jak dlouho trvé zpracovani nalétanych dat po letu.

Jaky je vliv vzorkovaci frekvence métenych veli€in na kvalitu vysledki identifikace a jak
byla zjistovana vhodné vzorkovaci frekvekvence?

Jaky zpusob ¢asové synchronizace méteni byl pouzit?

Zaveérecné hodnoceni

PtredloZena doktorska disertacni prace pana Ing. Petra Dittricha fesi technicky 1 teoreticky

naro¢nou ulohu méfeni letovych vlastnosti malého letounu. Néroc¢nost tulohy spociva
v komplexnosti a vzajemné svdzanosti skoro vSech méfenych veli¢in a nutnosti odlisit od sebe

naméfené veli¢iny, jejich chyby a chyby méfeni. V CR existuje jedina organizace, ktera takova
méteni pro zakazniky provadi, Vyzkumny a zkuSebni letecky ustav v Praze. Uvedena uloha je

naro¢na 1 po strance finan¢ni, administrativni a organiza¢ni, kazdy zasah do vybaveni a
konstrukce letounu vyzaduje schvaleni Leteckého utradu, certifikaci, pravé tak i vSechny pouzité
pfistroje a méfici systémy. Dovedeni celé¢ ulohy do uspé€Sného zavrSeni je na hranici
uveétitelnosti. Doporucuji proto piedlozenou doktorskou disertacni praci pana Ing. Petra Dittricha
predlozit komisi a po obhdjeni prace navrhnout udéleni titulu PhD.

V Brné€ dne 7. dubna 2017



