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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Automatické tankovani rakety CTU Space Research projektu
Jméno autora: Matydas Meisner

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/uGstav: Katedra kybernetiky

Oponent prace: Ing. Jaroslav Busek, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: Ustav pfistrojové a fidici techniky, Fakulta strojni, CVUT v Praze

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Zadani prace zahrnuje jak teoretickou Cast, pro jejiz feseni je potfeba aplikovat znalosti nabyté nejen zakladnim studiem,
tak praktickou ¢ast, v niz ma byt realizovan funkéni a spolehlivy systém pro tankovani rakety. Z toho dlivodu hodnotim zadani

Vv

Splnéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvérecna prdce spliuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Body 4 a 5 zadani nebyly spInény. K jejich absenci se autor vyjadfil. Nenaplnéni bodu 5 bylo zplsobeno potiZzemi pfi testovani,
uvadi. Oproti tomu naplnéni bodu 4 nebylo nijak limitovano. Autor se k tomuto bodu trochu prekvapivé vyjadiuje ihned v
uvodu a oznacuje ho za zbytecny se zdlivodnénim, Ze zvolena realizace pravdépodobné nebude realné nasazena. Souhlasim,
Ze by to pak byla z hlediska projektu zbytecna préce, ale zadani bakalarské prace timto byt dot¢ené nema. Pokud o tom
autor védél jiz od zacatku, mélo to byt ze zadani vynato.

Zvoleny postup feSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Zvoleny postup feSeni povazuji za spravny. Jednotlivé kroky navrhu a realizace na sebe logicky navazuji. Vyhradu mam pouze
k provedené identifikaci parametr(l. Proces validace parametr( virtudiniho dvojcete byl proveden na zakladé jednoho
méreni Upravou jediného geometrického parametru, pficemz hodnota se oproti fyzickému rozméru lisi vice jak pétkrat.
Autor toto oznacuje jako ,slight modification”. Lze pochopit autorovu snahu dosahnout srovnatelné ¢asové konstanty mezi
fyzickym modelem a virtualnim dvojcetem, avSak toto uzZ je velkd odchylka. Bud by bylo nutné variovat vice parametr(
modelu, nebo model zasadné upravit ve strukture. Pro Ucely predloZené prace zvoleny postup variace jednoho parametru
asi postacuje, ale z hlediska exaktni identifikace parametri modelu toto neni spravné.

Odborna uroven B - velmi dobie

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

Odbornost prace je na velmi dobré Urovni. Autor kombinuje jak znalosti nabyté v ramci studia, tak znalosti z odborné
literatury. Pfipominky k odborné drovni mam prevazné v kontextu kapitoly 2. Newtonovy pohybové zdkony jsou jisté
dllezité, ale jedna se o latku stfedni, ba dokonce i zdkladni skoly. Nemyslim si, Ze by bylo nutné je specidlné uvadét v
bakalarské praci. Alespon by bylo vhodné je uvést vztahy v diferencialni podobé (viz rovnice 2.1 a 2.2). Veli¢ina dv (poprvé
pouZzita v rovnici 2.4) neni vysvétlena a je nutné si jeji vyznam domyslet. Znaceni prirlistku kurzivou (dm a dv) je matouci.
Soucin dvdm_g pak na prvni pohled da praci rozkliCovat. TéZ nekonzistentni (ne)pouzivani symbolu pro ndasobeni je
zavadéjici. Bud' jeho pouZziti ma byt vSude nebo nikde. Mezi zavorkami, kde by absence symbolu nasobeni nevadila, pouZit
je, avsak v jiz zminéném dvdm_g nikoliv.

V kapitole 4.2.2 se piSe, ze UnlO ma nékolik sbérnic, pficemz je jako priklad uvedend SPIl a GPIO. Oznaceni GPIO ale znamena
»,General Purpose Input/Output” a nejednd se o Zddnou konkrétni sbérnici.
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Pti popisu jednotlivych pouZitych blokl Simscape pro modelovani fyzickych komponent v kapitole 5 jsou uvedeny hlavni
parametry. V parametrech nadrze je uveden prarez pfipojovacich otvord, avsak neni jasné, proc tento parametr ma dvé
odlidné hodnoty. Ctenaf to musi byt schopen sdm dedukovat aZ v kapitole 5.1.2. Prvni hodnota by tedy méla byt fyzickym
rozmérem, a druha hodnota odpovida ,identifikovanému” rozméru z mérenych dat.

P¥i validaci funkce navrhovanych regulatorll neni ve vyslednych grafech pribéhu tlak( jasné, zda se jednd o simulaci s
virtualnim dvojcetem, ¢i méreni s realnym zatizenim. Je mozné, ze nékde v kapitole 6 je to zminéno, ale u konkrétnich
prabéhd (6.9, 6.11, 6.14 atd.) to explicitné napsano neni.

V zadvérecnych grafech zobrazujicich SIL vysledky chybi referenc¢ni (Zddana) hodnota. Neni pak jasné, které hodnoty mél tlak
opravdu dosahnout a kdy k tomu mélo dojit.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

Posudte spravnost pouZivdni formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdanku.

Po formalni strance je prace na vyborné drovni. Text je psan péknou anglictinou. Jednotlivé ¢asti na sebe navazuji a celd
prace se velmi dobte ¢te. Podstatnéj$im nedostatkem trpi dvojice Gvod-zavér. Uvod ve své druhé poloviné ¢asteéné supluje
Ucel zavéru. Autor se jiz v Uvodu vyjadfuje k problémdm, které nastaly v pribéhu reseni, a také se vymezuje k ¢astecné
absenci reseni ukolu 4 a 5 zadani prace. Stanovené cile prace ne zcela reflektuji dil¢i body zaddani prace. Zavér se témér
vyhradné vyjadruje k dlvodim, pro¢ nebyl proveden zavérecny test navrzeného resSeni. Oproti tomu jsou dil¢i vysledky
shrnuty jen vyétem v kapitole 7.1. Bylo by vhodné popsat dosazené cile v textu zavéru s komentafi hlavnich vysledkd tak, jak
to bohuzel je v ivodu prace (kam to nepatfi).

Typograficky je prace provedena dlsledné. Jedinou vytkou je velikost textu v nékterych obrazcich. Text v obrazku 4.5 je
velmi obtizné Citelny. Nepom{ze ani priblizeni v elektronické verzi zavérecné prace. Stejné tak obrazek 6.3 je obtizné Citelny.
V tomto pripadé je ale mozné najit zdrojovy soubor a dohledat text v ném.

PFi citovani obrazkl doporucuji pouzit kulaté zdvorky spiSe neZ hranaté, které se Castéji pouZivaji pro odkazy polozky
seznamu zdroju.

Vybér zdrojh, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pri ziskdvani a vyuZivani studijnich materidli k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky rddné odliseny od
vlastnich vysledkt a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Pfevzaté informace jsou v textu dlisledné odliseny od vlastnich vysledk(. Autor Cerpa z nékolika odbornych publikaci, které
doplnuje internetovymi zdroji. V pfipadé internetovych zdrojl se jedna prevainé o dokumentaci. Celkovy pocet zdrojl je
prijatelny vzhledem k feSenému tématu.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledku zdvérecné prdce, napr. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupum, experimentdlni zruc¢nosti apod.
Oceniuji studentovu schopnost vytvofrit celkové feseni, i kdyz ne zcela otestované. Prokdzal tak nejen své teoretické znalosti,
ale také praktické schopnosti, kdy se mu podafilo vytvofit celkem zdafily koncept systému automatického tankovani rakety.

IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Autorovi prace se podafilo vytvofrit zdafily koncept systému automatického tankovani rakety s vyuZitim modernich
pristupll, které zahrnuji vytvoreni virtualniho (digitalniho) dvojcete a testovani navrieného SW metodou SIL
(software-in-the-loop). V ptipadé virtualniho dvojcete byl vytvoren relativné presny model, jehoz identifikace byla
provedena na zakladé omezeného mnoiZstvi méreni a variace pouze jednoho parametru. V tomto ptipadé by bylo
vhodné na metodé vice zapracovat. Simulacni testovani navrzeného SW je popsdano v samotném zavéru prace
pomoci dvou idedlnich scénarl, kdy je prezentovana funkénost dvou vybranych regulatort. Z pohledu SW by bylo

2/3



CVvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

vhodné otestovat téZ nestandardni/poruchové stavy. Pfes tyto nedostatky je prace konzistentni a procesem navrhu
a realizace tankovaciho systému provadi obstojné.

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.

Otdazky:
1) Cim si vysvétlujete, 7e vysledny prifez otvor(l v modelu je tak odli§ny od reality? Nebylo vhodné&jsi zvolit
zménu i jinych parametrd modelu?
2) Zvolend UDP komunikace je charakterizovana rozumnou rychlosti, ale vyznacuje se nizsi spolehlivosti nez

TCP protokol. Jakym zpUsobem je zajisténa detekce pfipadné ztraty komunikace (odmléeni) nékteré mérici
desky? Pokud neni, jak byste toto fesil?

Datum: 6.6.2024 Podpis:
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