Posudek vedouciho bakalaFské prace

Student: Martin Lad
Téma: Navrh a implementace fidiciho systému pro autodrahové vozidlo

Préce se zabyva vyvojem autodrahového vozidla pro projekt Slotcar platooning. Cilem préce bylo
zprovoznit auticko s novou elektronikou, navrhnout zplsob méfeni a filtrace rychlosti a
implementovat navrZeny fidici algoritmus v jazyce C v procesoru auticka.

Student se zapojil do projektu jiZ v ramci individudIniho projektu v pfedchozim semestru, pfi kterém
byla provedena identifikace a ¢aste¢né realizovdno mé¥eni rychlosti auti¢ka. Nova pozadovani
elektronika, se kterou se student teprve musel seznamovat, byla od vyvojafe HW doddna a? dva
tydny po zacatku letniho semestru.

Student pracoval intenzivné a své vysledky pravidelné konzultoval se mnou jako vedoucim. Za velky
klad povaZuji, Ze pracoval samostatné. Byl si schopen nejen nastudovat problematiku Roz&ifeného
Kalmanova filtru a jeho implementace v procesoru, ale také rozvijet mySlenku online preladovani
jeho vahovych matic. Implementovany fidici algoritmus funguje velmi dobFe, a to dokonce i pro malé
rychlosti (100 mm/s), kde pomala frekvence IRC senzoru a pfedeviim nelinearity v tfeni autitka
zpdsobuji znaéné problémy. Za zajimavy vedlejii vysledek préce povaZuji schopnost odhadovat
vyslednou tfeci silu auticka, coZ miZe byt v budoucnu pouZito napf. pro navrh nelinearniho
regulatoru pro malé rychlosti.

V ramci bakalaf'ské prace Martin Lad Gzce spolupracoval s dal$im studentem Janem Moravcem, ktery
v ramci své BP Uspésné zprovoznil kolonu takovychto vozidel. To mino jiné obnaselo vytvofit
vzdalenostni regulator nad rychlostni smy¢kou implementovanou Martinem Ladem. | to je diikaz, ¥e
spolupréce v tymu fungovala dobfe a Ze implementovana rychlostni smy¢ka funguje spolehlivé.

Student pfi své praci prokézal schopnost vyfesit komplexni inZenyrsky tkol (od mechanického
sestaveni autiCka pfes programovéni procesoru aZ po navrh reguldtoru) a beze zbytku splnil viechny
body zadani, proto doporucuji praci k obhajobé a navrhuji udélit zndmku A — vyborné.
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Posudek oponenta bakalarské prace Martina Lada

Uvod

Bakalafska prace ,,Navrh a implementace fidiciho systému pro autodrdhové vozidlo® je uvedena
rozborem matematického modelu autodrahového auta, déle jsou pfedstaveny dvé metody méteni
rychlosti a fize stochastickych méfenych dat pro optimalni odhad rychlosti. V posledni &asti se
prace zabyva navrhem zpétnovazebniho regulatoru rychlosti.

ReSeni problematiky
Price je ztechnického hlediska na vysoké urovni, obsahuje viak i nékolik nedostatkd.
Konkrétné:

o Konstanta elektromagnetického napéti je rovna momentové konstantd pouze za
pfedpokladu, Ze nedochazi k elektromagnetickym ztratam.

e Vmodelu je zanedbdna G&innost mechanického pfevodu. Hnaci moment je o tuto
ucinnost niz§i.

e Vkapitole 2.1.1 piSete, Ze: ,,do urité rychlosti tfeci sila klesd a poté zacne stoupat®,
nicméné na obr. 5, uvaZime-li nepfesnost odhadu, neni z namé&fenych dat tento jev patrny.

e Obr. 11 a 12 postrddd vyobrazeni vstupniho signdl. Neni pfimodaré pribéhy z t&chto
obrazki interpretovat.

e V rovnicich 45, 46 je zmaten€ popséna dynamika systému. Neni jasné, zdali jsou rychlost
a tfeni funkci diskrétniho nebo spojitého &asu.

o Cel4 kapitola 3.3.2 trpi nedostatkem pfehlednosti a p¥esnosti popisu. Napiiklad matici
rozptyld R jisté nastavujete na zikladé pfedchozi odhadnuté rychlosti vi.; a ne pomoci
prav€ odhadované rychlosti vy.

e Porovnavani kvality odhadu riznych kalmanovych filtrii je tfeba provadét na jednotny
vstupni signal, ne ve zp&tnovazebnim zapojeni.

o V kapitole 4. pouZivate ve schématu i textu diskrétni regulator. Pfenos uzavfené smycky
ale uvadite spojity. Systém se Zero-order Hold regulatorem se nebude chovat stejné jako
systém se spojitym reguldtorem.

e Obr. 25 postrada referenci a v popisu slibovany simulovany priib&h.

e V grafech vkapitole 4. uvadite viZdy ksimulaci také méfend data, neni v3ak
specifikovano o jakd méfend data se jedna. Zdali se jedni o mefeni z IRC, back emf,
Jiného externiho rychloméru nebo se jednéa o odhadnutou hodnotu skute&né rychlosti?
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Klady prace

Zptsoby méfeni rychlosti jsou kvalitné popsiny. Implementace kalmanova filtru je zdafila.
Student zde nestandartn€ vyuZivad proménné matice rozptyld Sumi, kterou upravuje v zavislosti
na hodnoté rychlosti odhadnuté v pfedchozim kroce. Tim sice zavadi do filtru zp&tnou vazbu,
ktera mtiZe zplsobit nepfedvidatelné chovani, ale z naméfenych dat je moZné usuzovat, Ze takto
navrzeny filtr na feSeném problému velmi dobfe funguje. Vysledné fizeni rychlosti auta je podle
obr. 21 velmi dobré.

Jazyk a formalni zpracovani

Prace je dobfe strukturovand a pfehledna, po vizudlni strdnce nemd zdvaZnych nedostatkd.
Preklepy a drobné gramatické chyby jsou pfitomny, prace je viak prosta hrubych gramatickych
chyb.

Otazky k bakalarské praci

1. Lze ucinnost pfevodového soukoli z naméfenych dat ur€it? Jaka je hodnota G&innosti
pouzité pfevodovky? Cim si vysvétlujete, Ze jste musel hmotnost auta trikrat zvétsit
oproti skute€né hmotnosti, aby model odpovidal naméfenym prib&him?

2. Jak se projevi odpojeni napajeciho napéti pii méfeni back emf na momentu motoru?

3. Jak byl méfen rozptyl Sumu? Jak méfeni a jak byla méfena skutedna rychlost auta?

4. Vuvodu i zavéru piSete, Ze tfeni je linedrni funkci rychlosti. Pfi odhadovéani pomoci
kalmanova filtru vSak tento fakt zanedbévéte a definujete tfeni jako statické na rychlosti
nezavislé. Neslo by zavislosti na rychlosti v odhadu vyuZit, napf. pomoci rozsifeného
kalmanova filtru?

Zavérecné zhodnoceni

Bakalafskd prace Martina Lada je na vysoké technické drovni. Student prokazal schopnost
pracovat s pokro€ilymi metodami odhadovani a fizeni rychlosti autodridhového auta se mu
podafilo kvalitné realizovat. Kladn& bohuZel nemohu hodnotit v zdvéru prace &asto popletenou
méfenou, odhadnutou a skutenou rychlost auta. Formdlni nedostatky v praci nepovazuji za
zévazné, ale préaci by prospélo jesté alespoii jedno kritické precteni. Prakticky vysledek prace je
v8ak vynikajici, proto bakalaiskou praci doporucuji k obhajobé a hodnotim znamkou B-velmi
dobre.



