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I. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev price: Verification platform development forvehicle control system validation
Jméno autora: Tomas Twardzik

Typ prace: bakalaiska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/Gstav: Katedra fidici techniky

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

Pracoviité vedouciho prace:  Katedra Fidici techniky, CVUT FEL

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimoradné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zGvérené prdce.

Tato prace se zabyva Gpravou leteckého simulatoru se Sesti stupni volnosti na automobilovy simuldtor. Hiavnim cilem
préce je vytvofit verifikaéni platformu fidicich systéma vozu, které pfimo interaguji s fidifem, p¥ipadné maji zésadni vliv na
subjektivni vnimani dynamiky vozu. Tento pfistup je velmi dileZity pro vyvoj konvenénich automobil(, kde vede k
signifikantni redukci ndkladud spojenych s testovanim. Nicméné v pfipadé novych konceptd rozhrani Fidié-viz je tento
pfistup naprosto nezbytny.

Splnéni zadani spinéno

Posudte, zda pfedloZend zdvéreénd prdce spliiuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela

spinény, nebo zda je prace oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zavaZnost, dopady a
pfipadné i piiiny jednotlivych nedostatki.

Student zadani splnil ve viech bodech v pIné mife

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné
Posudte, zda byl student béhem feseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své FesSeni prabéZné konzultoval a

Student byl velmi samostatny a aktivni, na dohodnuté terminy chodil pfipraven.

Odborna trovedn A - vyborné
Posudte drovert odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

PredloZend prace je na skvélé drovni. Velmi oceiiuji schopnost studenta navazat kontakt se vyvojovym tymem simulétoru
jizdni dynamiky a s jejich pomoci modifikovat a vybudovat zminény 6DoF simuldtor na GUroven rovnajict se komerénim
feSenim.

Formalni a jazykova tiroveii, rozsah prace A - vyborné
Posudte sprdvnost pouZivdni formdlnich zapisi obsaZenych v praci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.
PfedloZend prace je v anglickem jazyce a plné odpovida rozsahem a formou.

Vybér zdroji, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivani studijnich materidlia k feseni zavéreéné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou viechny pfevzaté prvky rfddné
odliseny od viastnich vysledki a tivah, zda nedosio k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace dpiné a v soulodu
s citanimi zvyklostmi a normami, e

Student prokdzal schopnost pracovat s literaturou, komunikovat s primyslovymi i akademickymi partnery.
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Dalsi komentafe a hodnoceni
Vyjadrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zavéreéné prdce, napf. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného feseni, publikaénim vystupim, experimentdini zrucnosti apod.
Student se velmi dobfe zorientoval v problematice, kde reSerie prdmyslovych feSeni simuldtord jizdni dynamiky je toho
dikazem. Pan Twardzik byl ddle schopen pfevzit a vhodnym zplsobem upravit pohyblivou platformu pro potieby
verifikaéni platformy jizdni dynamiky vozu. Student velmi proaktivné navézal kontakt se zahrani¢nim partnerem, vyrobcem
komeréniho simuldtoru jizdni dynamiky vozu, kde na zakladé této spoluprice bylo vyspecifikovdno a implementovéno
nové rozhrani pro potieby zminéné platformy. V neposledni fadé student demonstroval schopnost implementovat a
verifikovat kli¢ové fidici systému dynamiky vozu (tlumié pfi¢nych kmitl a tempomat), éimZ demonstroval vyznam a
platnost této prace.

Ill. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Student Gsp&iné modifikoval letecky simuldtor pro potfeby simulaci jizdni dynamiky. Déle navazal mezinarodn{ spolupraci
s tymem pracujicim na komerénim softwaru simulujici jizdni dynamiku vozu, ktery Uspé$né zaimplementoval do pohyblivé

wew x

simula&ni platformy. V neposledni fadé navrhl kli¢ové fidici systémy pfi¢né dynamiky vozu, které implementoval a verifikoval
na simulatoru. Timto demonstroval funkénost prezentovaného feseni.

PredloZenou zavéreénou praci hodnotim klasifikacnim stupném A - vyborné.

Datum: 2.6.2020 Podpis:
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I. IDENTIFIKACNi UDAJE
‘Nazev prace: Verification platform development for vehicle control system validation
Jméno autora: Tomas Twardzik
Typ prace: bakalaiska
Fakulta/dstav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)
Katedra/dstav: Katedra Fidici techniky
Oponent prace: Petr LiSkar
Pracovisté oponenta prace:  Eaton elektrotechnika s.r.o.

1. HODNOCEN( JEDNOTLIVYCH KRITERI
Zadani narotné;jsi
Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvérecné prdce. _ o

Zadéni préace obsahuje viechny prvky vyvoje a to Fe$er3i, navrh, praktickou aplikaci a verifikace na softwarové i
hardwarové drovni. Takto komplexni Gloha vidy implikuje fedeni daldich mnoha navazujicich Gkol.

Splnéni zadani spinéno
Posudte, zda pfedloZend zdvérednd prdce spliiuje zadani. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela

splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozdifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a

_pfipadné i pficiny jednotlivych nedostatka. '

Préce zcela splriuje zadani.

Zvoleny postup feseni spravny

Postup Fedeni ndvrhu pohyblivé platformy byl Uspény pro splnéni tématu a je pro &enafe srozumitelny.

Odborna uroveri A - vyborné

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladd a
dat ziskanych z prase. _ .
Student prokazal schopnosti seznamit se s veskerymi odbornymi dovednostmi potfebnymi k tvorbé funkéni simulaéni
platformy s ohledem na moZnosti vyuZitého hardwaru a softwaru. Proved| analyzu moznosti rznych softwarovych
nastrojl, ndvrhnul architekturu vzajemné komunikace mezi testovaci platformou, simulaénim softwarem a ovladacimi
zafizenimi a efektivné aplikoval tlumi€ stranovych kmitt pro vylep$eni dynamiky testovaného vozidla. Proved| nékolik
testll s komentovanymi vysledky, kterymi demonstroval funkénost systému. Vysledky jeho prace byly ihned vyuzity dalimi
studenty, cozZ jen potvrzuje jeji pFinos.

Formadlni a jazykova trover, rozsah prace B - velmi dobfie

Posudte spravnost pouZivdni formdlinich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Jazykova strénka je bez vyhrad, student prokdzal vybornou znalost anglického jazyka. Nevyvaroval se pouZiti nékterych
méné nazornych diagram( a grafl s pfili§ maymi popisky os i legendy.

Student sam pfizndva nedostatky v UZivatelské pFivétivosti jeho kodu, co? Ize jen potvrdit.

Vybér zdrojh, korektnost citaci A -vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuZivéni studijnich materidli k feseni zévéreéné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovéite, zda jsou viechny pfevzaté prvky fddné
odliseny od viastnich vysledkii a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tipiné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami. o

Veskeré citace jsou v textu oznaceny a je zifejmé a piehledné, kde dochazi k vyuZiti jinych zdrojd.
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Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zévéreéné prdce, napf. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoFeného feseni, publikaénim vystupum, experimentdini zruénosti apod.

Z prace vyplyva, Ze pouzitl simulaéného softwaru LFS piinasi utitd omezeni nebo pfinejmensim vy33i pracnost. Oponentovi
neni zcela srozumitelné, pro¢ byla upfednostnéna oproti ostatnim, nejsou zde zf'ejma pouZita rozhodovaci kritéria.

Zajimavajsi je véak poznatek vyplyvajici z implementace tlumiée stranovych kmiti v kapitole 5.2.2. Vyplyva z négj, Ze nikoli
vnéjsi porucha, v tomto pfipadé poryv vétru, ale Fidiova neadekvétni reakce je pfitinou ztraty stability a kontroly nad
vozidlem. Tento poznatek je v souladu s pozorovanou praxi, kdy nikoli poate¢ni ztrata adheze, ale zpravidla navazujici
reakce Fidi¢e vybudi nestabilni méd vozidla. Je s podivem, Ze na tuto skute¢nost doposud nikdo nezareagoval a pevné
spojeni volantu s pfednimi koly tuto moZnost Fidici stale ponechava.

Oponent nesouhlasi s pfikrym sebehodnocenim autora v kapitolach 5.2.3. a 5.2.4. V obou pfipadéch dojde k subjektivnimu
zlepieni chovéni vozidla i mé&fitelnych veligin, nicméné autor toto bere jako neprikazné s odlvodnénim, Ze neni
profesionélni Fidié. Jist& by mél byt algoritmus hodnocen vicero uZivateli, nicméné uvedeny ddvod neni relevantni. Pfinos
bezpetnostnich systémi je podstatny pfedeviim pro méné zkusené uZivatele.

11l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pfed komisi.

Oponent ocefiuje zodpovédny a sebekriticky pfistup autora k praci i k dosaZzenym vysledkim a rad by poloZil 2
dopliujici otazky:

Na obrazku Fig. 2.1 neni sluchové zpétna vazba. PovaZujete ji za zanedbatelnou?
In Fig.2.1 there is no aural feedback to the operator. Do you consider it as negligible?

Proc jste se rozhodl pro simula¢ni nastroj LFS?
Why did you chose the LFS simulator among the others?

PtedloZenou zavéretnou praci hodnotim klasifikalnim stupném A - vyborné.

Datum: 31.5.2020 Podpis:
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