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Nazev prace: Systém fizeni letu malého virniku
Autor prace: Dominik Betio
Vedouci: Doc. Ing. Martin Hroméik, Ph.D., katedra fidici techniky FEL CVUT v Praze

Bakalatskd prace Dominika Bena pojednava o systému fizeni pro autonomni maly virnik. Hlavni
motivaci pro mne coby vedouciho pro zadani tohoto ukolu byla spoluprace stymem projektu
CRREAT, ktery virnik vyuziva pro meteorologicky vyzkum bleskd.

Student nastudoval tuto novou problematiku a implementoval vybrané funkcionality fizeni podélné a
stranové dynamiky. Pro tyto ucely student pfipravil simulaéni a vizualizaCni nastroje, s jejichz
vyuzitim vybrané scénéafe stabilizace a fizeni virniku validoval. Nakonec navrhl architekturu systému
fizeni pro automatické priblizeni a pfistani, kterou lze vzit a pouzit pii navazujicich letovych
experimentech, jakmile bude zainstrumentovany prototyp k dispozici béhem 1éta. Student se rovnéz
podilel na navrhu, stavbé, instrumentaci a validaci systému méfeni vySky nad terénem, coZ rovnéz
ocenuji.

Spolupraci se studentem hodnotim jako vynikajici. M¢l aktivni pfistup, chodil prubézné konzultovat
sva feSeni a nové véci, o kterych se dozvedél. Ulozené tikoly plnil rychle a presné.

Co se formalni stranky tyka, prace je psana peclivé, s minimem chyba a pieklepli a nemam k ni zadné
vyznamné pripominky.

Dominik Beno je podle mého nazoru vynikajici student. Ve své praci jednak teoreticky rozebral dany
problém, nastudoval a implementoval feSeni v prosttedi MATLAB Simulink a provedl jejich
dikladnou analyzu. Dale ovéfil jejich funk¢énost na simula¢nich modelech letové dynamiky, které¢ sam
pripravil. Navic prokazal schopnost prace s letovym hardwarem, kdy zprovoznil systém flaze dat pro
estimaci vysky a rozsifil ho o nové ultrazvukové a laserové senzory. S Dominikem pocitam do
budoucna v rdmci svych dalsich projektti souvisejicich se systémy fizeni letu a budu rad, kdyz nase
spoluprace bude pokracovat.

Celkove zhodnoceni
Praci doporucuji k obhajobé. Navrhuji hodnoceni A-vyborné.

V Praze dne 1.6.2022. e
Doc.Ing. Martin Hrom¢ik, Ph.D.
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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Zadani vyzadovalo, aby student zvladl problematiku modelovani virniku, vytvoreni simulac¢niho prostredi propojenim
nékolika softwarovych komponent, ale také aby porozumél a mohl pracovat s fidicim systémem fyzického virniku.

Splnéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
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
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Zadani povazuji z vétsi ¢asti za splnéné. Body, ve kterych je jesté prostor pro dopracovani, jsou: 1) vytvoreni a verifikace
modelu pro virnik TF-G2 a 2) letové testy pro automatické pristavani. Z textu prace plyne, Ze z dlivodu havérie nebylo
moZné vice testl provést.

Zvoleny postup FeSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Postup reseni se mi zda spravny a mam jen drobné komentare: 1) pti vybéru senzord by bylo vhodné vyzkouset od
kazdého druhu vice nez jeden typ, 2) matematicky model by mél byt upraveny a verifikovany pro virnik TF-G2. Z prace
jsem pochopil, Ze nejsou dostupné potrebné parametry. V tom pfipadé by bylo zajimavé diskutovat, jak by se daly
parametry identifikovat pripadné udélat grey box identifikaci. Nicméné vzhledem k rozsahu zadani a bakalarské urovni, je
zjednoduseni pochopitelné a je dobré, Ze bylo provedeno alespon porovnani s daty z literatury.

Odborna uroven A - vyborné

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

Student v praci vyuzil znalosti ze studia hlavné z automatického fizeni a modelovéni. Vedle toho ale musel nastudovat i
problematiku modelovani virniku, jeho simulaci pomoci konkrétnich nastrojd a zvladnout i praktické experimenty
zamérené na odhad vysky nad povrchem. Drobné upresnéni k textu prace: HIL neoznacuje simulaci, kde se simuluje
hardware reguldtoru, ale naopak se vyuziva skutec¢ny regulator se simulovanou soustavou.

Formalni a jazykova uUroven, rozsah prace B - velmi dobie

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Celkové prace plsobi velmi dobre. Nékdy se v ni nicméné vyskytuji drobné preklepy. Opakujici se typograficka chyba je u
psani desetinné ¢arky, za kterou nema byt mezera (v LaTeXu je tfeba uzavfit ¢arku do sloZzenych zavorek). Vzhledem

k mnoZstvi pouZitych proménnych bych doporucoval v textu Castéji k symbolim pfipojovat textovy popis a dlisledné
symboly popsat, pfi jejich prvnim pouziti. Naptiklad symbol x se na jedné strance pouzival pro polohu serva i polohu
virniku. U odkaz{ na obrazek je zvykem kromé &isla uvést i slovo ,,obrazek”. Rovnice jsou soucasti vét a je zbytecné na né
z véty, jejiz jsou soucdsti, odkazovat. V rovnicich 6.43 aZz 6.46 chybi parcialni derivace podle zobecnéné soufadnice.
Diagramy by bylo dobré vkladat ve vektorovém formatu nebo alesponi s vétsim rozliSenim.
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Vybér zdrojti, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivdni studijnich materidl( k feseni zdvérecné 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.

Student v praci odkazuje webové stranky, monografie i védecké ¢lanky. Zdroje jsou citovany korektné a zdaji se mi

k feSenému tématu relevantni. Prevzaté prvky, kterymi jsou v této praci nékteré obrazky, nebo rovnice, jsou oznaceny
odkazem na zdroj.

IIl. 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 zdvérecné prdce pred komisi.

Pozitivni aspektem prace je Ze byla komplexni — zahrnovala teoretickou ¢ast zamérenou na modelovani virniku a
navrh fizeni, vytvoreni simulacniho prostiedi i hardwarové Upravy a fyzické experimenty. Student prokazal, Ze
zvladne tyto rGznorodé dkoly fesit. Je Skoda, Ze se nepodafrilo provést vice experimentd na fyzickém virniku.

Otazky k obhajobé:

1) Dala by se provést experimentalni identifikace pro vytvoreni modelu virniku TF-G2?

2) Je omezeni modelu do plochy ospravedinitelny pfedpoklad pro realny pristavaci manévr?

3) V obrazku 3.3 se micha poZadovana a aktudlni hodnota signall p a g. Jde o chybu v obrazku nebo
v regulatoru?

4) Podle obrazku 7.2 ma fizeni vertikalni rychlosti a sméru letu oddélené regulatory. Do jaké miry ovliviiuje
fizeni sméru vertikalni rychlost?

5) Z¢eho plyne, Ze je vhodné pfi pristavani sledovat exponencialni trajektorii (rovnice 7.2)?

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 4.6.2022 Podpis:
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