Oponentni posudek disertaéni prace Ing.Rudolfa Drgy.

" Senzory bezpecnostnich systému na bazi elektromagnetického
zareni"

1. Téma, obsah a struktura prace .

Zakladem disertaéni prace je pochopeni zakladnich principl senzord
bezpetnostnich systém(i, zejména PIR detektorl. Bez detailni znalosti téchto
principli by nebylo mozné navrhnout vhodny matematicky model a sestavit
pracoviété pro méfeni PIR detektor(. Soucasti prace je dobfe zpracovany rozsahly
prehled a rozdé&leni senzorl IC zafeni, s vysvétlenim rozdilnych principt a jejich
mozného nasazeni pii feSeni cill prace. Tato problematika je rozebirana od tfeti do
devaté kapitoly a stru¢né i v uvodu prace.

PtedloZzena disertaéni pfedstavuje netradi¢ni a uceleny pohled k tomuto tématu.
Je napsana s dostatecnym nadhledem a potvrzuje vynikajici kvalifikaci autora v dané
oblasti.

Nezanedbatelnou ¢asti prace je rozsahly seznam referenci a publikaci, z nich je
autor disertaéni prace uveden jako hlavni autor nebo spoluautor. Rada z autorovych
praci byla v prib&hu poslednich let presentovana na mezinarodnich konferencich
Lze tedy uzavfit tuto prvni ¢ast posudku s tim, Ze pfedloZzena disertaCni prace
shrnuje podstatné védecké aktivity autora v problematice senzorli na bazi
elektromagnetického zafeni. VétSina téchto aktivit byla fadné publikovana a prosla
kritickym pohledem zainteresované védecké komunity.

2. Celkovy prinos prace a hlavni dosazené vysledky

Za hlavni dosazené vysledky povazuji:

o Prace pfedklada problematiku senzorli na bazi elektromagnetickeho zafeni na
dostateéné Siroké zakladné popisu a s dostate€nou Sifi pouziti metod fyZ|kaIn|ch
metod souvisejicich s problematikou elektromagnetického pole v oblasti IC zafeni.
Hiavnim cilem prace byl nejen teoreticky popis IC zafeni ale i vytvofeni pracovisté
pro jeho méfeni. Dllezitym podcilem DP byl navrh matematického modelu ohrevu
télesa pro popis rozloZeni teploty v ohfivaném senzoru. Disertant si stanovil narocné
ale pfitom splnitelné cile.

Ve vykladové &asti kapitol je fada vlastnich autorovych konstrukcei, (které nelze
véechny zde vycitovat), ale které prohlubu1| jak odpovédi na teoretické, tak i aplikacni
otazky poloZené v oblasti senzorll na bazi elektromagnetického zareni.

e Prace obsahuje fadu fyzikalnich princip(, které demonstruji kvalitu jednotlivych
senzord.

e Dllezité praktické vysledky prace jsou popsany zejmena v kapitole 8 a 9. Bylo
navrZzeno vhodné usporadani méficiho pracovisté pro méfeni PIR detektoru.



V jednotlivych dil¢ich zvérech na konci kapitol jsou vhodné zhodnoceny pouzité
metody méfeni. PFfinosné jsou zejména simulace rozloZzeni teploty a hustoty
tepelného toku na povrchu pyro.

3. Pripominky k obsahu prace

A. Pripominky k obsahu prace:

PiestoZe disertacni prace obsahuje velice zdafily pfehled zakiadnich principl
senzorll na bazi elektromagnetického zareni, je zde citit i patrny problém soucasné
fyziky s vysvétlenim ,virové“ struktury svétla (vortex optics). To souvisi s obr.27, kde
neni uveden odkaz na zdroj tohoto obrazku, nebot pro vétsi vzdalenosti od zdroje
zareni jiz neni fazovy posun /2. Kli¢ovym problémem je, Ze soucasna fyzika neumi
vysvétlit co se vlastné takto vini (tento obr.27 je pouze matematicka abstrakce). Tato
véeobecna fyzikalni neznalost struktury elektromagnetického zafeni neumozniuje
plné vyuzit nékteré nové poznatky z oblasti nanotechlogii (napf. zavislost vodivosti
grafenu na uhlu osvéteni atd.).

B. Pfipominky vécné (podle stranek a radku textu):

V praci je pouze nékolik drobnych chyb. Jinak ja prace po gramatické a logické
strdnce napsana ve vysoké kvalité. Prace obsahuje fadu vhodné& zvolenych
barevnych obrazka.

C. Otazky pro disertanta k obhajobé prace:
1) Jak se méni faze elektromagnetického Zafeni v zavislosti od zdroje pfi jeho Sifeni?
D. Zaver

Na zakladé hodnoceni prace jako celku a hodnoceni dil¢ich dosazenych vysledkl
(uvedenych v jednotlivych kapitolach), povazuji praci za pozitivni pfinos
k problematice senzorll na bazi elektromagnetického zafeni. Z odbornych praci
Ing.Rudolfa Drgy, a na zakladé piehledu publika¢ni €innosti potvrzuji jeho védeckou
erudici a tvardi schopnost ve vyzkumné i védecké oblasti.

Na zakladé vySe uvedenych skute¢nosti doporucuji pfedloZzenou disertaCni praci
Ing.Rudolfa Drgy k obhajobé.
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Téma prace : Senzory bezpetnostnich systémii na bizi elektromagnetického
zateni

Autor : Ing. Rudolf Drga

Obor : InZenyrska informatika

Pracovisko : Univerzita TomaiSe Bati ve Zliné

Fakulta aplikované informatiky

Oponentsky posudok som vypracoval na zédklade menovania dekanom Fakulty
aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati ve Zling zo dna 17. 9. 2013.

Ing. Drga sa v svojej dizertaénej praci zaobera navrthom a realiziciou testovacieho
zariadenia pre presnu identifikiciu elektronickych bezpenostnych systémov. Experimentélne]
tasti prace predchidzala Studijnd, analytickd a simulacna faza. Reédlne zariadenie je postavené
variabilne a je vyuzitel'né pre meranie inych systémov bezpe&nostnych technologii.

Predlozena dizertatna praca obsahuje 144 stran textu s prilohami a je rozdelena do
desiatich kapitol vratane zaveru.

V prvej Sasti prace sa dizertant venoval popisu su¢asného stavu rieSenej problematiky
najmé rozdeleniu, popisu, vyhoddm a nevyhodam (z hradiska praktického pouZitia) jednotlivych
senzorov infraderveného Ziarenia. Na zdklade teoretického rozboru je v druhej Casti navrhnuty
matematicky model ohrevu senzorov radiaciou, ktory umoZiiuje popisat’ rozloZenie teploty
v ohrievanom senzore. Simulaciou (v prostredi COMSOL Multiphysics) ziskane data o chovani
sa pyroelementu (priebeh teplotnych poli a hustota tepelného toku) pre rozne vzdialenosti boli
nasledne porovnane s vysledkami ziskanymi rieSenim modelu (v prostredi Maple). Z nich
vyplynula primerana zhodnost’ teplotnych poli pyroelementu. Z hl'adiska prinosov je vyznamna
najmi tretia — experimentélna - Cast’ prace. Vytvorenie experimentalnych pracovisk umoziuje
meranie a vyskum zdrojov IC Ziarenia a prislu$nych senzorov. Taziskom prace je vytvorenie
testovacieho pracoviska pre PIR detektory vo vzdialenej oblasti IC. Je realizované pracovisko
vy§Sej generacie, ktoré vzniklo postupnym vylepSovanim v hardvérovej aj v softvérovej oblasti.
Pracovisko je mozné d’alej upravovat’ a vyuZit' aj v SirSom rozsahu aplikécii.

V zozname literatiry je uvedenych 47 poloziek a v zvlast uvedenom zoznamu prac
autora je 32 vedeckych publikacii (7 ostatnych publikécif), ztoho jednad publikacia
v impaktovanom &asopise. V jedenastich pripadoch je Ing. Drga prvym autorom. Dizertant bol
rieditelom viacerych projektov. Kladne hodnotim, Ze zoznam jeho publikécii vyrazne prekracuje
obvykly pocet.

Aktualnost’ témy

Tému price povaZujem za vysoko aktudlnu. Na trhu je v stiCasnom obdobi mnoZstvo
produktov bezpeénostnych technologii, ktoré vykazuju rézne technické parametre. Stidia
vykonané dizertantom ukazali na potrebu Sirsicho teoretického rozboru jednotlivych systémov.



Prinosom v tejto oblasti je verifikovany matematicky model. Z hladiska aktualnosti je hodnotné
testovacie pracovisko pre PIR detektory s moznostou jeho roz$irenia na iné senzory. Dizertatna
praca poukazuje na vhodnost’ a sifasne nutnost spojenia matematického a experimentalneho
pristupu pri d'alSom vyskume v oblasti senzorov IC Ziarenia. PoZiadavka na vytvorenie lepSich
edukaénych podmienok na pochopenie problematiky IC Ziarenia anajmd pokro¢ilych
testovacich technolégii, je vzhl'adom na zameranie $koliaceho pracoviska, rovnako aktualna.

Spinenie ciel’a

Hlavnym ciefom predlozenej dizertatnej prace je navth a realizacia pracoviska na
meranie 1C Fiarenia a testovacieho zariadenia pre PIR detektory pri¢om boli vyuZity vytvoreny
a odsimulovany matematicky model ohrevu telesa radiaciou. Vybudované pracovisko ma slazit
pre d’al§i vyskum v oblasti senzorov IC Ziarenia a tieZ pre potreby vyutby (pre lepsie pochopenie
problematiky IC Zarenia anajmi pokrogilych testovacich technolégii). Po oboznameni sa
s vysledkami prace som presvedCeny, Ze ciele prace boli splnené a pre riefenie boli pouZité
vhodné postupy a metody.

Zvolené metody spracovania

V prvej asti prace je vykonana analyza su¢asného stavu. Kvantitativny popis IC Ziarenia
v teoretickej Gasti prace je podkladom pre vytvorenie matematického modelu. Analyza
fyzikalnych principov, popis vyhod a nevyhod (z hradiska praktického pouZitia) je prvym
vstupom k navrhu testovacieho pracoviska. Na rieSenie matematického modelu, ktory vyplynul
zo znamych teoretickych principov, je vhodne pouZity program Maple. Vysledkom su teplotné
polia (3D a 2D). Vyuzitie prostredia COMSOL Multiphysics na simulaciu a nasledne overenie
rozloZenia teploty a hustoty tepelného toku na povrchu pyroelementu vo réznych vzdialenostiach
od detektoru je rovnako vhodné.

Vytvorenie experimentdlneho pracoviska, ako rozhodujticeho vystupu dizertatnej prace,
si vyZiadalo prieskum podobnych pracovisk a zariadeni vyuZitelnych pre meranie IC senzorov.
VzhPadom na originilnost’ bolo pracoviska vyvijané postupne po hardvérovej aj softvérovej
stranke.

Zvolené metody spracovania povazujem za vhodné, su v sulade s modernymi trendami a
svedéia o odbornej erudicii autora.

Vyznam price pre prax, prinosy prace

Vyznam predloZenej price pre prax je znatny. Vysledkom prace je ukazka tvorby
matematického modelu ohrevu senzorov radiaciou a jeho verifikacia. Rozhodujicim prinosom
pre prax je najmi vytvorenie funk&ného origindlneho pracoviska na testovanie PIR senzorov,
ktoré je vyuZitelné aj pre identifikdciu d'alSich elektronickych bezpe¢nostnych systémov.

Formilna a jazykova troven

Po formalnej strinke mozZno konStatovat, Ze praca je &lenena prehladne, névéznost
jednotlivych kapitol ma logickou Struktiru.

Bol vykonany rozbor rieenej problematiky na zéklade literarnych prameiiov. Grafické
spracovanie textu aj obrazkov je na primeranej Grovni.

Drobné formalne nedostatky (napr. zapakovanie vety str. 122, prostredie ,,surphace®
namiesto ,surface na str. 49, citdcia literatiry [52] na str. 49, ktora sa v zozname nenachadza,
str. 122 $tvrty riadok od spodku — ,,vzdialenost 1 od detektoru® a pod) nezniZzuji uroven prace.

Pripomienky

Je zrejme, Ze autor je zvyknuty sa jasne a kultivovane vyjadrovat a formulovat’ technické
problémy, sved¢i o tom velky pocet publikécii na ktorych sa autor podielal. Napriek tomu mam
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k praci niekol’ko pripomienok:

e V Kkapitole 2, ktora obsahujtca popis suCasného stavu rieSenej problematiky by som si
predstavoval $irsiu citdciu literarnych a inych zdrojov (je tam tieZ niekolko autocitacii a a)
citacia bakalarskej prace). Zhodnotenie literarnej $tdie mohlo byt ,roz3irenejsie®.

e Dizertant pracou preukdzal znalosti su¢asného stavu meracich pracovisk v prislusne; oblasti

aviak Ziadalo by sa ich vpraci (najmd zpohladu prednosti anedostatkov) blizsie
komentovat.

e Porovnanie vysledkov teoretickych a simulatnych na str. 62 komentuje zhodnost’ vystupov,
ktora je dokazovana obr. 45 na str. 61 a obr. 46 na str. 62. Pre lepSiu vizualizaciu vysledkov
by bolo vhodnejsie vytvorit jeden obrazok azhodnost by bolo moZné vyjadrit’ aj
exaktnejsie.

e Na str. 63 je vykonany vstup k experimentédlnej Casti prace. Pre lepSie vyhodnotenie
dosiahnutych vysledkov — testovacieho pracoviska senzorov - by bolo vhodné presnejsie
stanovit’ ciele (vystupy merania, pozadované presnosti, parazitné vplyvy aich odstranenie,
ekonomické a iné poziadavky).

e Samotny popis navrhu a realizacie hardvérovych prvkov pracovisk je pomerne podrobny
aniekedy aj podrobnejsi ako sa vyZaduje. Obdobnym spdsobom by bolo mozne
komentovat’ aj popis softvérového rieSenie pracoviska.

Otazky:

1. Pri merani (testovani) pdsobia rézne parazitné vplyvy. Aka je spolahlivost’ PIR detektorov
pri vyssich teplotich okolia? Aky bol vplyv tohto javu pri testovani PIR detektorov na
Vami vybudovanom IC pracovisku?

2. AK4 je vizba medzi realizovanymi pracoviskami (pre blizku, strednu a vzdialen oblast’
vlnovych dizok)?

3. Podla predloZenej prace je moZné na vyvinutom pracovisku testovat’ aj d’alsie IC senzory.

Existuju ur¢ité obmedzenia?

Zaverecné hodnotenie

Autor presvedtil, Ze ovldda vedecké metody prace pri rieSeni konkrétnej ulohy, preukazal
teoretické znalosti ale predovsetkym schopnosti pri vyvoji origindlneho systému. Ukazal
schopnost’ spojenia teoretickych a praktickych poznatkov z roznych oblasti. Vytvorenie
originalneho pracoviska na testovanie elektronickych bezpetnostnych systémov umozni posunut’
vyskum bezpeénostnych technologii do exaktnejich poloh. Nezanedbatelny je aj prinos prace
pre edukaéné ciele.

Dizertatna praca pana Ing. Rudolfa Drgu je spracovana na velmi dobrej odbornej urovni.
Prin4$a nové poznatky, ukazuje na jeho odborné schopnosti i sposobilost’ k samostatnej tvorcej
vedeckej praci. Velmi kladne hodnotim fakt, Ze dizertatna prace preukazuje schopnost’
dizertanta vyuZit’ teoretické poznatky pri tvorbe originalneho zariadenia.

Podla méjho nézoru tato prace aj napriek niektorym pripomienkam spliiuje zakonné
podmienky pre doktorské konanie a preto praci»

doporuc¢ujem k obhajobe.

V Kosiciach 26. 9. 2013 doc. Ing. Ondrej Liska, CSc.
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Oponentni posudek disertacni prace
Zpracoval:  Prof. Ing. Karel Vicek. CSc

Ustav pocitacovvch a komunikacnich systému
FAI UTB ve Zliné

1. Spliuje disertaéni prace pozadavky aktudlnosti z hlediska soucasneho stavu védy?

Piedlo¥ena disertaéni prace »Senzory bezpe€nostnich systému na bazi elektromagnetického
zafeni«, jejimz autorem je Ing. Rudolf Drga, zahmuje obSirny rozbor uspofddani senzor(
v riiznych provedenich. Pozornost je vénovéna i uspofadani méficich pracovist. Vysledky
prace. ke kterym byl autor inspirovan béhem svého studia i v prabéhu svého pusobeni na
Fakulté aplikované informatiky vyustily do praktického pouziti, které je ve shodé
s teoretickymi poznatky nashromazdénymi b&hem studia doktorského studijniho programu
fakulty.

Prace, které autor publikoval a které jiz byly zafazeny do planu publikaci v letech 2010
az 2013, véetnd podaného patentového spisu, predstavuji prohlubovani tématiky smérem
k velmi aktualni a zadané oblasti aplikaci, jakou pfedstavuji velmi kvalitni publikace,-
v renomovanych asopisech a na mezinarodnich konferencich. Problematika studia schopnosti
vyhodnocovat informaci nesenou elektromagnetickym zafenim je vyznamnym piispévkem ke
koncipovani bezpelnostnich systémi, ale sméfuje samoziejmé i do oblasti metrologie.
Dokladem o kvalité prace Ing. Rudolfa Drgy jsou jeho publikace, které uvefejnoval na
workshopech i konferencich i jako Gasopisecké publikace doma i zahranici.

Samostatnost a §iroké spektrum publikovanych praci, které vychazeji ve vétsiné
ptipadd z mezioborové problematiky, mne presvédéuje o autorové samostatnosti a kreativité.
Z4kladni myslenky feSeni jsou stfedem zajmu jednak kvali pozadavku novych technickych
piistupt, jednak z ditvodu implementace novych technickych reseni.

2. Rozvrzeni prace. vvchodiska, puvodni piinosné Casti. cile disertace

Zaklady teorie jsou uvedeny v obsahlém uvodu, ve kterém jsou shrnuty principy, které
jsou vopraci aktualng pouzivany. Velmi fundované je provedena analyza navrhu feSeni
méficiho pracovisté a je zdivodnén vliv zmén provadénych pii optimalizaci struktury
navrhovaného feseni. Na zakladé téchto optimalizaénich postupl jsou formulovany cile
disertaéni prace. Pfi kategorizaci jednotlivych zmén provadénych pfi optimalizaci autor
predpoklada pouziti novych princip, hodnoti jejich vliv simulaénimi experimenty a
porovnava vysledky experimentd s teoretickymi poznatky. Analyzou simulovanych odezev
pak autor hodnoti vhodnost optimaliza¢niho procesu.

Dulezitou pohnutkou ke stanoveni vyzkumnych cild prace bylo feSeni citlivosti
zvolené metody snimani zéfeni a analyzy sledujici zmeény parametrii pfi optimalizaci systému
v technickém provedeni a kone¢n& vybér vhodnych experimentd. Pozornost pfi formulovani
ciltt disertadni prace je proto sprivné zaméfena pravé timto smérem. Toto zaméfeni je pfi
popisu feSeni nezbytnosti, ale je zaroven piilezitosti pro formulovani technickych pozadavka
za ucelem zvydeni kvality signalu na vystupu senzoru v cilové aplikaci. K dilezitym cilim
disertacni préace, ktery byl splnén a experimentalné potvrzen. patii zavedeni metody simulace,
ktera dava srovnatelné vysledky a tim je vyznamna pro praktické uziti.

Metodika navrhu fefeni pracuje s modelovanim. Pfesto je pii popsanych
experimentech pouziti technickych prostiedkit nezbytnym fe$enim, které¢ je jisté prijatelné.



Pouziti modemich nastrojii simulace pro navrh intenzivné vyuZivd parametrizace modeli.
Porovnanim této metody a tradi¢niho postupu je dosazeno vysoce promysleného uspotfadani
méficich pracovidt. Hlavnim piinosem je efektivita feSeni a jeho relativni nezavislost na
implementaéni bazi. Zvolené feSeni je zaloZené na pouziti mikropocitaCe, které systému
dovoluje zna¢né rozsitit podminky experimenti a nalézt tak feSeni.

3. Byvlo jadro disertaéni prace na potfebne turovni publikovano?

Publikace, uvedené v disertani praci spliiuji naro¢na kriteria plaind pro mezinarodni
forum, vyhovuji i pozadavkim na hodnoceni vyzkumnych projektu, kterych se autor aktivné
zucastnil. Vycet publikaci je uvedeny v pfiloZzenych materialech i v samotné diserta¢ni praci.
Ve vétiiné stéZejnich praci je uveden princip generovani signali optimdlné uspofadané
struktury odpovidajicich prvk( méficiho systému. Srovnanim metody s implementacni bazi
jsou vyhodnocovany vlastnosti popisu feseni.

Jadro disertadni prace je v cetnych publikacich jasné popsano: metoda, jejiZ popis tvofi
podstatnou &ast zvoleného postupu, ktera je slucitelna sprincipy a postupy navrhu
specializovaného méticiho systému. Popis implementace a jadro disertacni prace jsou uvedeny
v té Casti prace, ktera se zabyva popisem soucasného stavu vyvoje a pouZitim metody popisu.
Implementace je zde uvedena jen jako dokad ucCinnosti pouZité metody navrhu. V centru
pozornosti disertace je metoda navrhu a optimalizace provedeni systémovych prostredku.

d) Vysledky experimentu

Na experimentdlnim zafizeni, na kterém byla nova metoda ovéfena, jsou zaroven
popséany vlivy, které jsou pisobeny konfiguraci snimact a jejich uspofadanim. Vlastni pfinos
nového postupu navrhu méficiho systému je prokdzan v praktické aplikacni oblasti. Postup
daldich praci ukazuje moznost optimalizace systémového fedeni. Tato oblast feSeni je
logickym pokraovanim rozvoje navrzené metody a lze oCekavat, Ze pfinese dalSi zajimavé
vysledky.

e) Zaveér

Experimentalni &ast prace shrnuje vysledky. Popis prvkd feSeni, jejichz chovani se
béhem experimenti lidilo od teoretickych predpokladi a vysledkit simulaci je podrobeno
kritickému rozboru a analyzovano. Ve vétSiné pfipadd se nejedna o podstatné odchylky.

PredloZenou implementaci je mozné povaZovat v plném rozsahu za potvrzeni teoretickych
vysledk.

Konstatuji, ze formalni naleZitosti prace vyhovuji obvyklym pozadavkiim. Svoji naplni
a dosazenymi vysledky disertaéni prace Ing. Rudolf Drga. spliiuje ustanoveni §47, odst. 4.
zakona & 111/1998 Sb. o vysokych $kolach tim. Ze prokazal schopnost a pfipravenost
k samostatné ¢&innosti v oblasti vyzkumu a vyvoje. Doporuéuji, aby mu, po uspéiné
obhajobé, byl udélen akademicky titul “doktor (Ph.D.)”.
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Ve Zling, dne 20. z4fi, 2013 7
Prof. Ing. Karel Vicek. CSc.
oponent



