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l. Hodnoceni jednotlivych kritérii

Aktudlnost tématu disertaéni prace:

V sucasnosti samotné vyuZzitie, rozsirenie (spolocenskd poZiadavka) ako aj vyvoj roznych bezpilotnych
prostriedkov UA (s réznymi problematickymi - obmedzenymi pristupmi k redlnym datam a ich dalSie
vyuzitie) ako aj v zavere uvedené samotné tvrdenie doktoranda, Ze dosiahnuté vysledky prace
zefektivnia sledovanie polohy UA a zlepsia celkovu bezpecnost a efektivitu letovych operacii poukazuje
na vysoku aktudlnost zvolenej témy dizertacnej prace.

SpInéni cilu disertacni prace:

Z predkladanej dizertacnej prace mdzem skonstatovat, ze hlavny ciel zaverec¢nej prace ,vyvinut a overit
nové metddy a ndstroje, ktoré by umoznili presnejSie pochopenie a optimalizaciu letovych vlastnosti
multikoptér” bol naplneny v celom rozsahu.

Metody a postupy rfeseni:

Doktorand si v druhej kapitole stanovil hlavny ciel, polozZil vyskumné otazky a vyslovil hypotézy, z
ktorych vychadzala jeho motivacia pre rieSenie dizertacnej prace. Dosiahnutie hlavného ciela si
vyzadovalo najprv definovanie dalSich Ciastkovych ciefov, ktoré zohladnovali existujice obmedzenia
Standardnych testovacich metéd a zistenia z dostupnych publikacii (spracovanie sucasného stavu
vybranej problematiky je na vysokej Urovni ¢o naznacuje aj vyuzitie vySe 55 literatury, prevaine
zahranicnej Casopiseckej, a velmi aktualnej z renomovanych vydavatelstiev). Neskér pri vypracovani
ciefov autor vyuzival hardvérové Specifikacie vybranej testovanej quadrokoptéry a pouzitej riadiacej
jednotky, ako aj systematicky prehlad vSeobecnych nastrojov a sledovanych parametrov nevyhnutnych
pre vypocet pozadovanych aerodynamickych a letovych charakteristik UA. Nasledne sa detailne venoval
kazdému metodickému kroku pripravy testovacich protokolov vratane definovania experimentu



(metodike testovania UA v aerodynamickom tuneli, metodike letového testovania pomocou 3D
robotického simuldtora, ako aj metodike testovania redlnych letov vo vonkajSom prostredi) az po
vytvorenie konecného datového suboru pred jeho analytickym vyhodnocovanim (vSetky boli
realizované v rovnakom programe Matlab). Metddy su zvolené vhodne a doktorand ich aplikoval
spravne.

Vysledky disertace — konkrétni pfinosy disertanta:

Dizertacnad prdca predstavuje vyznamny prinos v oblasti testovania a analyzy quadrokoptér, doktorand
profesionalne zvladol vytvorenie a validaciu systému uréeného pre sledovanie a vyhodnocovanie
letovych a vykonovych charakteristik bezpilotnych letovych prostriedkov. V ramci letovych testov v
redlnom prostredi Uspesne validoval funkénost navrhnutého meracieho systému, znameho ako
DroneBox (vyhodou ktorého je aplikacia pitot - statickej trubice s upravenou vstupnou geometriou).
Dal3im kltu¢ovym prinosom doktoranda a jeho dizertaénej prace je vytvorenie prevadzkovej obalky
quadrokoptéry reprezentujicej vztah medzi uhlovymi naklonmi, rychlostou letu a otackami pohonnych
jednotiek, ktora slizi na predpovedanie vykonovych parametrov quadrokoptéry (nutné pre let v
horizonte pri $pecifickych hmotnostiach).

Vyznam pro praxi a pro rozvoj védniho oboru:

Predkladand dizertacnd praca doktoranda ukdzkovo spaja dokladne spracované teoretické poznatky
s praktickymi aplikdciami, zahrnujuc overenie navrhnutého meracieho systému prostrednictvom
letovych dat zriadiacej jednotky, porovnania realnych letov s letovymi simuldciami v robotickom
simulaénom prostredi a meranim v aerodynamickom tuneli, ¢im poskytla komplexny pohlad na
dynamiku letu letového prostriedku. Vykonany vyskum poskytol novy nastroj na testovanie multikoptér
a quadrokoptér a zaroven vytvoril koncept prevadzkovych obdlok pre bezpilotné letové prostriedky.
Zvoleny pristup, ktory nebol doteraz pouZity, predstavuje vyznamny posun v oblasti testovania a analyzy
bezpilotnych prostriedkov.

Formalni Uprava disertacni prace a jeji jazykova uroven:

Formalna stranka dizertacnej prace by mohla byt na vy$sej Urovni. Najvac¢sim nedostatkom prace je
jednotnost, autor nepouziva v celej praci rovnaky pristup (niektoré skratky su prelozené z anglického
jazyka niektoré nie su, novy nastroj neskor novy pristup, raz aerotunel potom veterny, oznacenie
premennych vo vztahoch raz s malym pismenom raz s velkym, oznacenie UA raz IRIS+3DR inokedy 3DR
IRIS+, pracovné okno neskér pracovna obalka, odkaz na obrazok niekedy velkym O a potom cez okruhle
zatvorky, D je oznaclenie pre priemer aj subdatasety) a popis, komentdr ako aj odkaz na obrazky je
niekedy prilis daleko umiestneny nez samotny obrazok. Jazykova uroven je prijatelnd s niektorymi
preklepmi autora (defnovana, pouzitat, nna, zdvévodu, riadaica, atp, ktoréhu, similuvané a pod.), ktoré
doslednou vyslednou kontrolou mohli byt odstranené. Spomenuta formalna stranka a jazykova droven
viak nezniZuje a neubera z predkladanej kvalitnej a vysoko aplikacnej dizertacnej prace doktoranda.

P¥ipominky:

K dizertacnej praci doktoranda mam nasledovné konkrétne pripomienky:



- str.52 chybaju okruhle zatvorky pri odkaze na pouZitu literaturu,

- str.52 rovnaké oznacenie P (3.1) a P (3.3)?

- str.52 oznacenie koeficientov tahu a kritiaceho momentu pouZivaju v texte dolny index s velkym
pismom, ale v tab. 3.2 uz s malym pismom

- str.57 v rovniciach (3.7) a (3.8) nechyba pismeno F?

- str.57 v rovnici (3.11) cL nema byt c s velkym pismenom? ako v rovnici (1.3)

- str.57 skratka ESC je inac vysvetlena-pomenovand ako v obr. 1.2

- str.60 obr. 3.8 aj dalSie maju velmi dlhy ndzov, resp. ndzov obrazka sa vyuziva ako priestor pre
vysvetlenie jeho samotného, odpordcam ich do textu dat priamo,

- obr. 4.7 Fy alebo Fx na osi y?

Otazky k disertacni praci:

1. Preco prave z dvanastich merani bola uréena vykonova charakteristika samoutahovacej
dvojlistej vrtule 3D Robotics Solo 10"x4,5”

2. Nastr. 52 sa uvdadza, ze pri porovnani vypocitanych hodn6ét s vysledkami dosiahnutymi pri
testovani totoznej vrtule boli preukdzané odchylky, napr. pouZitim iného typu motora. O aké
iné typy sa jednalo?

3. Zakého dbévodu ste nahradzovali riadiace jednotky Styrmi elektrickymi reguldatormi rychlosti?
Ako ste navrhli PID reguldtor otacok elektromotorov.

4. Preco boli upravované hodnoty motor_constant a moment_constant?

5. Je moziné vykreslit - vizualizovat vyslednd obalku (pre konkrétne hodnoty rychlosti a
hmotnosti uvedena na obr. 4.10) aj pre iné rozmedzie hmotnosti?

11I. Zavérecné zhodnoceni

Zavérecné zhodnoceni disertace:

Aktudlnost a metodika prace (analyza letového prostriedku a jeho technicko-vykonovych parametrov,
aerodynamického tunela, 3D robotického simuldtora a testovania realnych letov, ktora vyustila do
nového redundantného zariadenia DroneBox) je zvolend spravne. Prinos pre prax a odbor prevadzka a
riadenie leteckej dopravy je velmi vyznamny, kedZe praca doktoranda preukdzala potrebu navrhnutého
a experimentalne overeného univerzalneho meracieho systému integrovatelného do réznych typov UA
vytvoreného ako siet jednotlivych hardvérovych modulov. Zovieobecny systém sa spravnymi iteraciami
sfinalizoval do patentovaného prototypu DroneBoxu aplikovaného na bezpilotny prostriedok typu 3DR
IRIS+ umoZiujuceho taktieZ vytvorenie prevadzkovych obalok UA, ktoré poskytuju detailny pohlad na
ich letové charakteristiky a spravanie sa v realnych podmienkach.

Predlozenu dizertacnu pracu na zaklade predchadzajiceho hodnotenia
ODPORUCAM prijat k obhajobe

a po jej obhajeni navrhujem udelit doktorandovi akademicky titul: ,Philosophiae Doctor (PhD.)”
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