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Zadani naro¢néjsi |

Hodnaceni ndrocnosti zaddni zdvéreéné prdce. i o

Prace si klade si cil riznorodou sadu GkolG: po¢inaje teoretickym rozborem autonomniho letu, identifikace modelu UAV a
interakce bezpilotni helikoptéry s &lovékem, pFes navrh a implementaci estimatoru stavii do relného fidiciho systému, az po
navrh a konstrukci bezpilotniho prostfedku pro testovani, Tato prace vyZadovala viestrannost hodnou studenta oboru

vy

kybernetiky a proto toto téma hodnotim jako naroénéjsi.

SplInéni zadani 'splné&no

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splfiuje zaddni. V komentdti pFipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni roziFena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatka.
Zadani bylo splnéno ve viech bodech. Byt zkonstruovany hardware nakonec neumoznil plnochodnotné testovani systému ve
zpétné vazbé z dlivodu nedostateéného vypoéetniho vykonu zvoleného palubniho poéitace, student tento nedostatek
nahradil provedenymi simulacemi.

Aktivita a samostatnost pFi zpracovani prace |A - vyborné _'

Posudte, zda byl student béhem Feeni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své fedeni priabézné konzultoval a zda
_byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tviréi prdce. L
Student pfi praci postupoval zcela samostatné a znaénou mérou se podilel na konceptualizaci tématu prace. Student
pravidelné dochazel do laboratofe a Ucastnil se i jinych projektovych aktivit nasi skupiny. Svoji praci se mnou v priibéhu
konzultoval a Fidil se mymi pFipominkami.

Odborna uroveii B - velmi dobfe |

Posudte droveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuziti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladc a dat
ziskanych z praxe. o N o
Prace ma jiZ typickou podobu praci na téma autonomniho letu UAV a dotyka se prakticky viech aspekt( palubniho fidiciho
systému UAV. Z mého pohledu je prace femesiné dobFe zvladnuta a postup hodnotim velmi dobFe. Nicméné zde vidim
potencidl pro vétsi védecky piinos.

Formalni a jazykova troven, rozsah prace |B - velmi dobfe |

Posudte sprdvnost pouzivni formdlnich zdpisti obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku. o
Vétsinu textu jsem mél moZnost pripominkovat pred finalizaci. Nicméné jsem nucen podotknout Ze text vznikal relativné
blizko data odevzdani. Na druhou stranu chvalim studenta za volbu anglického jazyka a musim konstatovat e kvalita textu
se béhem jeho prace posouvala znatelné k lepdimu.
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Vybér zdrojh, korektnost citaci \A - vyborné

Vyjdadiete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivéni studijnich materidlti k Fedeni zdvéreéné prdce. Charakterizujte vybér
pramenti. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou viechny prevzaté prvky fadné odliSeny od
viastnich vysledk a uvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace tipIné a v souladu s citaénimi
_zvyklostmi a normami. B
Student proved| resersi praci v oboru a véechny zdroje korektné cituje.

Dalsi komentaie a hodnoceni

Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledkt zdvéreéné prdce, napf. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k tirovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného feseni, publikaénim vystuplim, experimentdinf zruénostiapod.
Student prezentoval ¢ast své prace souvisejici s tématem Admittance control v €lénku, u kterého je hlavnim autorem, na
mezinarodni védecké konferenci zaméfené na bezpilotni prostiedky: , 2021 International Conference on Unmanned Aircraft

Systems (ICUAS).”

lil. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE
Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Pro vysokou trove kvality prace ji doporucuji k obhajobé a hodnotim klasifikacnim stupném (A - vyborné. |

Datum: 25.8.2021 Podpis:
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I. IDENTIFIKAENT UDAJE

Nazev préce: Physical human-machine interaction with a small multirotor helicopter
Jméno autora: Daniel Smréka

Typ prace: diplomova

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra Fidici techniky

Oponent prace: Ing. Milan Rollo, Ph.D.

PracoviSté oponenta prace: Katedra pocitacd

1l. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI|

Zadani mimoradné narocné

Hodnoceni nérocnosti zaddni zavérecné prace. o o e
Prace je vyzkumné zaméfens, cilem autora bylo fedeni problematiky interakce ¢lovéka s bezpilotnim prostfedkem. Prace
vyZadovala znalost aktudlniho stavu problematiky v oblasti fizeni bezpilotnich prostfedkd, identifikace systémdi,
odhadovani stav(, Kalmanovych filtrl a admitanéniho Fizeni. Autor v préci pro3el celym Fetézcem, od navrhu multikoptéry,
pres jeji konstrukci, identifikaci parametrd a model v simulatoru, a% k ndvrhu Kalmanovych filtrél, implementaci fidicich
algoritm( a otestovéni vlastnosti systému v simulaci. Prace navazovala na jiz existujici framework a vy¥adovala od autora
nutnost se sezndmit s jeho konceptem a roziitit jej o daldi metody.

Splnéni zadani splnéno
Posudte, zda pfedloZend zdvérecnd préce spliiuje zaddni. V komentdii pfipadné uvedte body zadéni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prace oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zadéni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
_pfipadné i pittiny jednotlivych nedostatkd.
Lze konstatovat, Ze zadani bylo spInéno. Autor navrhl a sestrojil bezpitotni prostfedek, ktery vyuzil pro identifikace
parametr( systému a tvorbu modelu v prostfedi Gazebo. Model rozii¥il o moZnost plsobeni externi sily. Navrhl a
implementoval stavové estimatory umoZiujici identifikovat pasobici sily bez nutnosti externiho senzorického vybaveni.
Implementoval dvé metody — LKF a UKF. implementoval algoritmus admitanéniho Fizeni, ktery reagoval na pisobici externi
situ. Vystupy byly ovéfené v simulaci, protoZe vykon integrovaného palubniho potitaée (RPi 4) nedostatoval pro béh
algoritmi pfimo na palubé.

Zvoleny postup feseni spravny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody feseni. L :

Je zfejmé, Ze autor se v rdmci spoluprace s vyzkumnou skupinou na katedfe kybernetiky problematice vénuje dlouhodobé,
ma velmi dobry pfehled o soutasném stavu problematiky, dostupnych algoritmech, jejich omezenich a vlivu parametrii na
jejich vlastnosti a vypotetni naroénost. Z tohoto divodu mél jasnou pfedstavu o tom, jak pf¥i fedeni prace postupovat.
Prace je vhodné strukturovéna, pfedstavuje obecné problematiku, jeji formulaci, dostupné metody a algoritmy a jejich
nedostatky. Nasleduje pfedstaveni vyvinutého systému, od névrhu hardware, identifikaci systému, navrh a implementaci
stavovych estimdtord a fidiciho algoritmu, aZ po experimentélni ovéFeni.

Odborna uroven A - vyborné

Posudte urover odbornosti zdvérecné prdce, vyuZit znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe. - o o -
Prace je po odborné strance na velmi dobré drovni a je ziejmé, Ze autor ma vyborny pFehled o sou€asném stavu fedené
problematiky. Prace obsahuje shrnuti state-of-the-art metod a algoritmi ve viech dil&ich oblastech. Re§ené téma je velmi
aktudini s ohledem na rychle se rozvijejici oblast bezpilotnich prostiedki a jejich vyuziti v indoor prosttedi, kde bude
nevyhnuteln& dochazet k interakci s ¢lovékem. Autor pii FeSeni problému vyuZiva framework vyvinuty ve skupiné MRS,
ktery je ve rozsahly a komplexni a jeho pochopeni a nasledné roziifeni o nové metody je samo o sob& netriviélni. Autor
prokézal vybornou znalost v oblasti teorie Fizeni, kterou prakticky aplikoval na riznych drovnich — v ramci identifikace
systému, tvorby linedrnich a nelinedrnich modeld, navrhu fidicich algoritm(i. Rozsah aktivit a znalosti prezentovany v préaci
je znaény.
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Formdlni a jazykova urover, rozsah prace A - vyborné

Posudte sprdvnost pouZivdni formdinich zdpisa obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.

Po formalni a typografické strance je prace kvalitné zpracovdna, je vhodné €lenéna do kapitol a sekci, obsahuje vsechny
nalezité ¢asti. Prace je zpracovana v anglickém jazyce na velmi dobré Grovni.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfFi ziskdvdni a vyuZivéni studijnich materidld k feSeni zévéreéné prdce. Charakterizujte
vybér prameni. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny pfevzaté prvky fadné
odliSeny od viastnich vysledki a dvah, zda nedoslo k poruseni citalni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citalnimi zvyklostmi a normami., ___'_____
Autor se v praci odkazuje na 36 publikaénich zdro;u, pficemi v prevazne VEtding jde o odbornou literaturu. Jedn4 se o
relevantni a aktualni publikace, ptipadné klasické prace z oblasti teorie Fizeni. Zdroje jsou v praci Fadné citovany a odliseny
od vlastnich dvah. Citace jsou v souladu s konvencemi.

Dalsi komentai'e a hodnoceni
Vyjadrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledkd zévérecné prace, napi. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
Junkénosti technického nebo programového vytvoreného feseni, publikaénim vystupim, experimentdlni zrucnosti apod.

Ill. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdvéreéné prdce, které nejvice oviivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pfed komisi.

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Cile vyty€ené v zadani prace byly splnény. Autor navrhl a implementoval systém umoZiujici interakci bezpilotniho
prostiedku s ¢lovékem. Autor prokazal velmi dobry pfehled v aktualnim stavu problematiky, pficemz navazoval na
predchazejici teoretickou praci ve skupiné multirobotickych systémi v ramci vyvoje frameworku MRS. Vyvinuty
systém je na drovni soufasného state-of-the-art, pfedpokladam, Ze bude publikovan na odborném féru. Prace je
psana v anglickém jazyce, po formalni strance je kvalité zpracovéna.

PFi obhajobé doporuduji poloZit autorovi nasledujici dopliujici dotaz:

e

1. Jakym zpisobem by bylo tieba navriené systémy rozsitit ¢i modifikovat, aby bylo moZné detekovat v praci
zminéné efekty zplisobené proudénim vzduchu, konkrétné ,ground and wall effect”?

Datum: 25.8.2021 Podpis: Milan Rollo
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