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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Autonomous vehicle traction system development
Jméno autora: Ondiej Kuban

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/uastav: Katedra fidici techniky

Vedouci prace: doc Ing. Tomas Hanis, Ph.D.

Pracovi$té vedouciho prace:  Katedra Fidici techniky, CVUT FEL

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocnéjsi

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zdvérecné prdce.

Bakalarska prace se zabyva navrhem systému fizeni jizdni dynamiky autonomniho vozu. Tato prace je motivovana eForce
Formule Student tymem a jejich autonomni formuli

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spIinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Student zadani splnil ve vSech bodech v plné mire

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem reseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své reseni priibézné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirci prace.

Student byl velmi aktivni, na dohodnuté terminy chodil pfipraven.

Odborna udroven A - vyborné

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

PfedloZena prace je na dobré urovni. Kde student byl schopen vyzit znalosti ziskané béhem studia, které dale Uspésné
rozsitil o informace z literatury a dalsich zdrojl. Vysledkem predloZené préce je hierarchicky fidici systém poskytujici
kontrolu trakce, véetné pricného rozdéleni trakéniho momentu, za Géelem modifikace pfi¢né jizdni dynamiky. Vysi Fidici
uroven poskytuje funkcionalitu vedeni po trati.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné
Posudte sprdavnost pouZivani formdlnich zdpis( obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Predlozena prace je v anglickém jazyce a plné odpovida rozsahem a formou.

Vybér zdrojti, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuzivani studijnich materidl( k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledk( a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Student prokazal schopnost pracovat s literaturou a ziskat informace z dalSich zdrojd nezbytnych pro realizaci této prace.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zavérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdini zru¢nosti apod.
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IIl. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

OndFej pracoval na tématu rozsifeni Fizeni autonomniho vozu formule tymu eForce CVUT — FEL. Hlavnim aspektem této prace
je vyvinout hierarchicky fidici systém s ohledem na jizdni dynamiku vozu a kontrolu trakce vhodného pravé pro autonomni
formuli. Student dale naimplementoval algoritmy fizeni pficné dynamiky a vedeni vozu po trati zaloZenych na predpokladech

nizsich smycek fizeni jizdni dynamiky. Veskeré algoritmy uspésné testoval s vyuZzitim simulac¢niho prostredi IPG CarMaker
s modelem verifikovanym na redlnych jizdnich datech.

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 26.1.2024 Podpis:
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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Autonomous vehicle traction system development
Jméno autora: Ondréj Kuban

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/uastav: Katedra fidici techniky

Oponent prace: Ing. Tomas Vesely

Pracovisté oponenta prace: Advanced Controls, Garrett motion

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;si

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Predlozenou bakalafskou praci hodnotim jako naroc¢néjsi, jelikoz autor v praci navrhl a naimplementoval rfadu
fidicich zakonu, a to jak pro podélnou dynamiku vozu, tak pro sledovani referencni trajektorie.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Autor splnil vSechny body zadani. V prvni kapitole chybi vytyc€eni cilu prace a vymezeni jejiho obsahu, neni zcela
zfejmé, zda vystupem prace ma byt ,pouze” ndvrh a validace fidicich zakonu v simulaénim prostfedi, nebo ma
byt kladen dlraz i na integrovatelnost navrzenych feseni do realného vozidla a validaci na realném vozidle.

V praci chybi podrobnéjsi reserse algoritmu pro sledovani trajektorie a fizeni podelné dynamiky vozu. Autor
kratce a povrchné zminuje nékolik fidicich algoritm( hned v prvni kapitole, ale domnivam se, Ze této resersi by
mél autor vénovat celou kapitolu, ve které by podrobnéji popsal principy jednotlivych pfistup(l, zhodnotil jejich
klady a zapory a nakonec kriticky zhodnotil jejich pfinosy a vyuZitelnost pro tuto Ulohu. Dale chybi diskuze, pro¢
autor fidici zakony navrhl zrovna timto zplsobem (dle mého nazoru spravné) a jaké existuji pripadné
alternativy.

Nakonec bych mél drobnou vyhradu k ladéni a nasledné validaci regulatoru rychlosti kol, kdy navrzeny
regulator vykazuje oscilace. Autor spravné podotykad, Ze jsou tyto oscilace nejspiSe zpUsobeny pfili§ agresivnim
reguldtorem, nicméné si myslim, Ze se mél pokusit naladit reguldtor tak, aby nekmital, a zhodnotit, jaky vliv by
mélo toto , konzervativni” naladéni na celkovou odezvu systému (zejména na dobu ustaleni) a zda je opravdu
nutné mit takto agresivni reguldtor i za cenu zakmitd.

Zvoleny postup FeSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Zvoleny postup feSeni povazuji za spravny. Jednotlivé kroky ndvrhu fesSeni na sebe logicky navazuji, velka ¢ast
prace je vénovana podrobnému popisu jednotlivych navrzenych regulator( a jejich nasledné validaci. Vyzdvihl
bych hlavné cast prace vénuijici se validaci navrZenych regulatord, ktera je velmi obsahla a kvalitné zpracovana.
V praci nejvice chybi podrobnéjsi reSerse, jak bylo zminéno vyse, a srozumitelné;si vytyceni cilu prace.

Odborna uroven B - velmi dobre

Posudte uroveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Technicka uroven a rozsah prace zcela odpovida narokdim na bakalarskou praci. Autor spravné vyuziva svych
poznatkl ziskanych béhém studia, predevsim z oblasti fidicich systémd. V kapitolach vénovanym navrhu
algoritmu pro sledovani trajektorie a fizeni podélné dynamiky postradam diagram zobrazujici interakci mezi
obéma algoritmy. Obrazek 4.2. na strané 29 plsobi trochu zmatecné; zde by pomohlo vykreslit diskrétni body
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trajektorie pfed proloZenim spliny. Na strané 32 schazi graf skokové odezvy cross-track regulatoru se
Skalovanim zavedenym rovnici 4.9. a porovnani s neskdlovanou odezvou. V kapitole , Experiments” chybi udaj o
lookahead vzdalenosti a analyza jejiho vlivu na cross-track error.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

Posudte spravnost pouZivdni formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdanku.

Po formalini strance je prace na velmi vysoké Urovni s minimalnim mnoZstvim nedostatk(. Jedinym opakujicim
se prohreskem je zapis rovnic; rovnice by vidy méla byt soucasti véty, tedy by za ni méla byt tecka, ¢i by véta
méla dale pokracovat. Na strané 5 je rovnice 1.6. nespravné oznacena jako dvé rovnice 1.6. a 1.7., prestozZe se
jednd o jednu rovnici. Na strané 29 v rovnici 4.4. ma byt p_car misto p_c, sekce 3.4.4. by celd mohla byt
uvedena az v priloze. Prace je psana dobrou angli¢tinou a dobfe se ¢te. Nékteré formulace pUsobi zbytecné
Usporné a bylo by vhodné je vice rozepsat.

Vybeér zdrojti, korektnost citaci C - dobie

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskdavani a vyuZivani studijnich materidli k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky radné
odliseny od vlastnich vysledk( a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Autor spravné pracuje s citacemi, z textu je ziejmé, jaké Casti jsou prevzaty. Citovana literatura je relevantni

k tématu prace, aviak vzhledem k chybéjici reSersni ¢asti mél autor prostudovat vice zdroja.

Dalsi komentafre a hodnoceni
Vyjadrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlni zru¢nosti apod.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdverecné prdce pred komisi.

PredloZend prace se zabyva navrhem a implementaci algoritmi pro sledovani trajektorie a fizeni podélné
dynamiky vozu. Po praktické strance je prace velmi pékné koncipovana a kvalitné zpracovana. Zminéné
nedostatky nemaji vliv na celkovou kvalitu prace, jedinym slabsim mistem je nedostatecna reserse. Z formalniho
hlediska nemam k praci Zadné vyhrady, prace je psana kvalitni anglictinou a velmi pékné se cte.

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfre.

K praci mam nasleduijici otazky:

1) Nagrafech 6.1. — 6.3. |ze pozorovat zakmity regulatoru pro fizeni rychlosti kol. Jaky vliv by méla zména
ladéni regulatoru, aby byl méné agresivni (tzn. nekmital)? Jak by se zménila celkova odezva regulatoru
rychlosti vozu na grafu 6.7.? Bylo by moZné naladit regulator fizeni rychlosti kol tak, aby nekmital a
zarovén nedoslo k vyraznému zhorseni kvality fizeni rychlosti vozu?
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2) Na grafech 6.5. a 6.6. je vidét odezva p-jump pro mu = 0.6. Jak by se zménily grafy pro vétsi zmény
v koeficientu tfeni mu, napt pro u = 0.2, coz mlze odpovidat zledovatélé vozovce. Splrioval by navrZzeny

reguldtor vSechna kritéria, nebo by bylo potfeba ho preladit?
3) Jaka hodnota lookahead vzdalenosti byla pouZita v experimentech pro sledovani trajektorie? Jaky vliv by
méla jeji zména (zvyseni, sniZeni) na pfesnost sledovani trajektorie?

Datum: 28.1.2024 Podpis:
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