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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimoradné narocné
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Predlozena prace se zabyva navrhem NMPC pro UAV prostifedky s moznosti zahrnout prekazky v prostiedi a omezeni
samotného systému. Toto zadani hodnotim jako velmi narocné z divodu komplexnosti NMPC a samotné aplikace.

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 zavaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Student formdlné splnil vSechny body zadani. Vyhrady mam pouze k bodu zadani“

1) (Study the state of the art methods of MPC), kde stranka a ¢tvrt mi nepfipada jako dikladna reserse existujicich
reSeni MPC pro UAV. Navic aspekty ,,time-optimal objective” a ,collision-free flight constraints” jsou diskutovany
jen velmi vagné.

4) (Compare the impleemted NMPC controller with the existing control algorithms) kde porovnani je opét
spise formalni. Hlubsi diskuse a vyhodnoceni zcela chybi.

Zvoleny postup feSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Student zvolil spravny postup reseni problému, ale ze samotné prace neni jasné, jestli tato volba byla na zakladé
jednotlivych bod( zadani a doporuceni vedouciho, nebo na zdkladé porozuméni problematice.

Odborna uroven E - dostatecné

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

Toto je asi nejslabsi stranka celé préace. Prace pUsobi velmi uspéchanym az odbitym dojmem.

Architektura celého fidiciho systému neni z prace zcela jasna. Autor uvadi, ze UAV obsahuje nizko-Urovriové regulaéni
smycky v jednotce PixHawk, které resi kolektivni tah a jednotlivé Ghlové rychlosti UAV. Nicméné samotné NMPC pouziva
pfimo tah jednotlivych vrtuli. JelikoZ toto je klicova ¢ast pro navrh jakéhokoliv fidiciho systému bylo by dobré dikladné
definovat architekturu fidiciho systému a z ni pramenici omezeni.

Sekce 3.2 popisujici algoritmus generovani referencni trajektorie je velmi vagni. Jelikoz referencni trajektorie je klicova cast
pro navrh algoritm( vedeni po této trajektorii, je dUleZité tento algoritmus, pfinejmensim jeho rozhrani, dobte definovat a
popsat.

Prace se opird o NMPC implementaci Acados (v praci referencovanou [14]), nicméné kapitola 3 a zejména sekce 3.3, kde je
definovan NMPC problém, obsahuje hrubé formalni chyby. Obdobné sekce 3.4, kde jsou predstaveny linedrni omezeni
reprezentujici prekazky, coz je hlavnim cilem této prace, je napsana velmi zavadeéjicim stylem.
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Dadle sekce 4.1 kde jsou predstaveny verifikaéni metody navrhovaného algoritmu je velmi stru¢nd a nejsou jasné omezeni
jednotlivych verifikacnich nastrojl, zejména ,simple environment”. Tabulka 4.2 prezentujici parametrizaci NMPC
naznacuje, Ze slackové proménné reprezentujici zminénd omezeni jsou nastavena na nulu. Tim padem jsou omezeni zcela
ignorovana?

Sekce 4.2.1 kde jsou diskutovany ¢asové pozadavky algoritmu, mimochodem pozadavek na fungovani v redlném case je
jeden z bodu zadani, jsou diskutovan vzhledem k vykonu na PC, ale neni jasné, jaky vypocetni vykon je instalovan na
jednotlivych UAV platformdch a tim padem jakych vysledk( Ize dosdhnout. Navic neni specifikovan maximalni mozny cas
pro RT vypocet. Dale se v této sekci diskutuje pocet shooting nod(i ve spojitosti s délkou predikéniho horizontu. Jinymi
slovy vzorkovaci perioda a horizont predikce. Nicméné se zde vibec nediskutuji minimalni a maximalni casové konstanty
fizeného systému.

Sekce 4.2.2 autor zminuje ,slight systematic error”, ktery vysvétluje nemodelovanou dynamikou, nicméné vyhodnoceni
této kapitoly je zaloZzeno pouze na polohovém vektoru, cozZ je pro analyzu fidiciho systému hrubé nedostatecné. Navic
autor tuto problematiku dale nediskutuje, pfipadné nefesi. Jelikoz je cilem NMPC vyuziti nelinearniho modelu dynamiky
UAV a jiz v této fazi dochazi ke znaénym oscilacim systému, predpokladal bych hlubsi analyzu problému. Obdobné

v sekcich 4.2.3 a 4.2.4 bych ocekaval dikladnéjsi diskusi dosazenych vysledk( a odlivodnéni proc jsou zde prezentovany
jen vysledky z ,my simple environment”.

Sekce 4.3, zde je prezentovano porovnani s dalsimi ridicimi architekturami pouzivanymi v MRS skupiné. Jisté by této sekci
prospél detailnéjsi popis jednotlivych architektur, pfinejmensim jejich hlavni rozdily. Je zde poprvé predstaveno pomalé
NMPC, které neni diskutovano. Porovnani je opét zaloZzeno pouze na polohovém vektoru UAV prostfedku. Navic referencni
signal neni vidy shodny, coZ déla porovnani znacné slozité. Navic celé porovnani neni diskutovano.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace C - dobie

Posudte sprdavnost pouZivani formdlnich zapisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Prace je psdna v anglickém jazyce na dobré Urovni s minimem preklepd, nejkurioznéjsi je ,Kunge-Kutta“ nad rovnici (3.6).
Nicméné formalni chyby v zapisech, napfiklad rovnice 3.7 a hlavné 3.10, naprosto zbytecné snizuji formalni droven
predloZené prace.

Vybér zdroju, korektnost citaci B - velmi dobie

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 radnée
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.

Veskeré zdroje jsou korektné citovany. Reserse v oblasti soucasnych fidicich strategii v oblasti UAV by méla byt rozsahlejsi.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlni zru¢nosti apod.
Vlozte komentar (nepovinné hodnoceni).

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.
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PredloZend prace se zabyva velmi aktualnim a zajimavym tématem vyuziti NMPC formulace pro agilni manévry
UAV prostiedk( s respektovanim prekazek v prostfedi a omezeni samotného prostfedku. Na zakladé predloZené
prace, student bohuZel nedokazal vytézit toto téma. Samotna prace pulsobi velmi uspéchanym az nedokoncéenym
dojmem, ktery znacné snizuje hodnotu a mnoiZstvi prace, které student jisté této praci musel vénovat.

K této praci mam nasledujici dotazy:

1) Jaka je architektura fidiciho systému UAV zahrnujici navrhované NMPC a PixHawk jednotku? Jak je
PixHawk jednotka a jeji algoritmy fizeni zahrnuta do NMPC algoritmu?

2) Jaké signaly zahrnuje vektor yref(t)? Jaka je formulace NMPC pro sledovani této reference? Vystupni,
nebo stavova?

3) Jak si vysvétlujete, Ze v obrazku 3.2 je bod 3 mimo poly-hedron A a jaké to ma mozné dlsledky?

4) Proc jsou v tabulce 4.2 proménné Z a z nastaveny na nulovou hodnotu? Co to znamena z pohledu
formulace MPC? Jak si vysvétlujete fadové jiné hodnoty elementll Q matice v tabulce 4.1 a 4.2? Navic
pro¢ jsou hodnoty matice Q pro jiné nez polohové stavy nulové? Jaky je vyznam/dusledek nulové matice
R?

5) Jaka je nejrychlejsi a nejpomalejsi uvazovana dynamika fizeného systému a jaky maji vliv na volbu poctu
shooting nodes a horizontu predikce?

6) Okomentujte prosim srovnani jednotlivych regulatord MRS skupiny. Zejména co myslite pod pojmem ,the
first point of the reference trajectory”?

Predlozenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném C - dobfe.

Datum: 6.6.2023 Podpis:
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