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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani narocné;jsi

Hodnocenf ndrocnosti zaddni zdvéretné prace. _

PFedlozend bakalaFska prace se zaméfuje na vyvoj zpétnovazebniho fizeni pro bezpilotni, vicerotorovou helikoptéru. Prace
vyZadovala nastudovani pfislusné techniky automatického fizeni a implementaci regulatoru do stavajici platformy
bezpilotnich prostfedk ve skupiné MRS (katedra kybernetiky, FEL). Vysledkem prace ma byt funkeni fidici systém, ktery v
budoucnu nahradi stavajici stavovou zpétnou vazbu {, black box") a navic umozni modularni pfistup k propojeni reguldtory s
generatory referenci. Pravé z dlivodu nutné implementace do jiZ existujici software a hardware platformy a verifikaci nejen v

vawe

simulacich ale i redInymi experimenty, hodnotim toto téma za naroénéjsi.

Spinéni zadani splnéno

Posudte, zda pFedloZend zdvérecnd prdce splfiuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zadénf, které hebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i pficiny jednotlivych nedostatkd.

Student spinil zadani prace ve viech bodech. Vystupem je pouZitelny Fidici systém, ktery nahradi dosavadni , black-box"
fedeni pouZivané v nasi laboratofi.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné

Posudlte, zda byl student béhem Fesenr aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své Feseni pribéiné konzultoval a zda
byl na konzultace dostateéné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvaréf prdce.

Student se dostavoval na dohodnuté konzultace a k praci pfistupoval samostatn&. Pouze realizace regultoru na platformé
helikoptéry si vyZadovala spise Castéjsi konzultace a pfipominky z mé strany. Student viak promptné reagovat na mé
pFipominky, coZ jisté pFispélo k Gsp&Snym experimentdim v zavéru prace.

Odborna droverni El - velmi dobre

Posudte droveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyusiti podklada a dat
ziskanych z praxe.

Student prokazal dobrou znalost zékladnich princip( zpétnovazebniho Fizeni. Sviij navrh PID regulatoru (spé&iné otestoval na
simulacich a poté pfenesl na skuteény letoun helikoptéry. Byt muze pouZiti PID regulatoru a jeho popis v textu plisobit dojem
spiSe slabsi prace, téZi3té prace leZelo vice ve vyvoji a integraci zp&tné vazby do jiZ existujici fidici kaskady v platformé ROS
(Robot Operating System) na palubu heikoptéry. Tuto implementagni ¢4st hodnotim jako znaéné naroénou, zvlasté pro
vyzadovanou opatrnost a pe€livost pfi samotném vyvoji a testovani. Tento aspekt z mého hlediska prevazuje jinak slabgi
odbornou trovei, které je z textu mozZna patrna.

Formilni a jazykova Groveii, rozsah price LC - dobfe

>

ivdni formdlnich zdpisti obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.
any anglicky, jsem mél moZnost opakované pfipominkovat, tuto skutecnost hodnotim pozitivng, takté? i

Posudte sprdvnost
Text prace, ktery j
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volbu studenta psat praci v anglickém jazyce. Kvalitu Wsledného textu hodnotim dobfe. Mfstyje hire Sroiumiteln\’ré dle
mého soudu je velmi struny. Anglicky projev je spide slabi,

Vybér zdrojii, korektnost citaci |A- vybomé [

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivdni studijnich materidli k Fedeni zdvéreiné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantn I zdroje. Ovérte, zda jsou viechny prevzaté prvky fddné odliseny od
vlastnich vysledku a tivah, zda nedoslo k poruseny citacnr etiky a zda jsou bibliografické citace piné a v souladu s citaénimi
zvyklostmi a normami. , S
Student provedl pfiméfenou reSersi a veskeré zdroje adekvatné cituje.

Dalsi komentare a hodnoceni

Viyjadrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledkii zdvéreéné prdce, napf. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k tirovni a
funkenosti technického nebo programoveho vytvofeného feseni, publikagnim vystuptm, experimentdini zrucnosti apod,
Student se taktéZ pokusil o implementaci backstepping regulitoru, pokrotilejsi metody Ffzé;l?, ktwerabylapuﬁl né soucistf
sblack box" Feseni v platformé& MRS. Byt se toto fizeni nedostalo do finalni implementace a testovanf na helikoptére, student
zprovoznil regulator alespofi v systému Matlab. Implementaci se budeme zabyvat v budoucnu, pravé s vyuZitim modulirniho
Fedeni, které bylo navrZené v této praci.

Student se G€astnil tydenntho vyjezdu na¥i laboratofe, kde v polnich podminkach probihaly experimenty nagich studentg.
Bé&hem pobytu spéiné proved| potfebné modifikace svého systému pro prenos ze simulace na realnou platformu.
Experimenty s redlnou platformou probéhly tisp&iné.

lll. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnocent.

Odvedenou cinnost hodnotim ,vyborné”, kvalitu odevzdaného textu spide , dobfe®. Celkové jsem s predloZenou
praci spokojen, tedy ji doporuéuji k obhajobé a hodnotim klasifikacnim stupném Evelmi dobfe 1

Datum: 13/06/2018 Podpis:
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Ukolem studenta bylo navrhnout a implementovat reguldtor pro fizeni robotické helikoptéry, ktery
nahradi closed-source regulator aktualné pouZivany na pracovisti vedouciho prace. Student navrhl a
implementoval 2 typy regulétord (backstepping a PID regulétor), které integroval do systému ROS
podle poZadavkil zadéni. Funkce regulétorii byla prokazatelné otestovéna v simulacnim prostiedi
Gazebo i na redlné helikoptére.
Text prace je psany v anglickém jazyce. Uroveii jazyka hodnotim jako velmi Spatnou, jak z hlediska
stylu psani tak z hlediska chyb typu chybégjicich slov, coZ je v préci &asty jev. Cely text je tak $patné
Citelny a na mnoha mistech nesrozumitelny. Drobné chyby jsou i v sazbé textu. Cislovan{ kapitol
postradajici Cislo Casti (Part) je velmi nepifjemné pro odkazovéni se na kapitoly textu.
V préci je i fada chyb a nedostatkd z odborného hlediska. N&které uvedené rovnice, kde jsou pouze
dosazeny dfive uvedené vzorce jsou nadbytetné a zbytend &tendfe zatd7uji informaci kterd je
zfejma (napf. rovnice €. 6). V sekci 2/3.2 je provedena identifikace, neni viak jasné jakym
zplsobem. Graf na obrdzku 7 zobrazuje rozdil v chovéni identifikovaného systému, oviem neni
jasné zda je identifikace provedena spravné, vzhledem k evidentni odchylce Gasové konstanty
modelu od referencniho systému. Z obrazku 8 si lze ud&lat jen omezenou predstavu o chovani
modelu, nebot’ referencni veli€ina se méni pouze linearng. Zcela nedostateény je popis vysledného
modelu v sekci 2/3.3. V rovnici 16 je definovana veli¢ina H(s), kterd neni nikde dal blize popsana
ani (pod timto oznafenim) pouZita. Soustava rovnic 17 zfejmé popisuje n&jaky stavovy model — co
vSak jednotlivé stavy x; znamenaji, jsem se bohuZel nedozvédél. Vzhledem k tomu e se na tyto
stavy nasledujici text prace hojné odkazuje, je absence této informace kriticka.
Cést 3 popisuje navrh reguldtorti. V podkapitolach 1.2 a 1.3 nenf jasny vyznam pismenka a ve
vzorcich. Podkapitola 1.4 je celkoveé nejasnd. V podkapitole 2.2 je zcela zbyte¢né uvedeno odvozeni
reguldtoru pro klopeni, jehoZ vysledek je shodny s vysledkem pro klonéni stroje. V sekci 2.3.1 neni
jasné, odkud se vzaly parametry ki a k.. V grafu na obrdzku 14 pak neni jasné, jak vznikla Cervena
kfivka ,,output” a jaky je diivod jejiho vyrazného rozdilu oproti zbyvajicim.
V Césti 4 je popséna simulace chovani regulédtorli v prostfedi Matlab. Tabulka 6 uvadi parametry
PID regulatoru, neni viak viibec jasné jak byly ziskany. Proto si nenf moZné ani udélat obrazek o
tom, proC chovani reguldtoru vykazuje vyznamny prekmit, jak je vidét v obrazku 15 a vyvolava to
otazku, zda je regulétor naladén spravné.
V zéavéru prace jsou dokumentovany experimenty v simul4toru Gazebo a na reilné helikoptéfe, ze
kterych je patrné, Ze implementované reguldtory vykazuji (zpravidla) horsi chovéani nes ptivodni
reguldtor, ale pro zamysleny dcel dostacujici. U popisu téchto experimentd bych kromé uvedenych
graft ocenil i Ciselné vyjédreni kvality regulace, resp. regulaéni odchylky.
Konstatuji, Ze vSechny body zadani préce byly splnény. Praci proto doporutuji k obhajobé a
vzhledem ke zminénym nedostatkiim v textu prace ji doporucuji hodnotit stupném

C — dobre.

V Praze dne 1.6.2018

Jan Chudoba



