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Zadanim prace je navrhnout a otestovat technické feSeni ulohy pfenosu rozmérného pfredmétu
dvojici multikoptér. Zadani se sklada z nékolika, dle mého nazoru, naro¢nych dil€ich ukold,
jmenovité:

e navrhnout magnetického zafizeni pro uchyceni pfedmétu a sensor pfichyceni pfedmétu,
integrovat toto zafizeni do platformy pro soutéz MBZIRC,
navrhnout metodu pro synchronizaci fidich algoritm( na jednotlivych multikoptérach,
navrhnout metodu pro planovani cesty pro dvojici multikoptér a ovéfit ji v simulaci a
pripravit systém pro experimentalni validaci v realném prostfedi.

Student splnil vSechny body zadani, coz pfedstavuje uctihodné mnoZstvi prace. Jak je zifejmé z
prilozenych videi, systém byl navic uspé&sné otestovan na realnych hexakoptérach ve
venkovnich podminkach se silnych vétrem.

VSechny &asti systému jsou v praci popsany, avSak kvalita textové &asti prace ma rezervy. Text

.....

zavadéjici. Namatkou:

Kapitola 4:
Vzorec 4.1 je v textu vlozena nikoliv u véty, ktera jednotlivé symboly vysvétluje, ale mimo
kontext o dvé véty dal. Symboly \mu a \mu_0 pouZité ve vzorci nejsou definovany.

Sekce 4.3:
Nekonzistentni pouziti zkratek - v jedné vété je pouzito "UAV" a o pét slov dale "Uav".

Dale bych oCekaval, ze sekce 4 bude diskutovat Uspésnost pouzitého navrhu, tj. s jakou
spolehlivosti zafizeni poZadovany objekt pfipne a s jakou pfesnosti je pfipnuti detekovano.

Sekce 5:

Neni uspokojivé vysvétleno pro¢ je nutné synchronizovat "trajectory tracking" kontroléry bézici
na kazdé multikoptéfe. Sekce 5.2.1 a 5.2.2 ukazuiji, Ze je-li nato€eni formace neménné, tak
synchronizace nutna neni, ale pokud objekt béhem pfenaseni zméni natoCeni, tak je nutné
kontroléry synchronizovat. Proc¢ je tomu tak? Je to proto, Ze pfi nataceni jsou multikoptéry
nachylngjsi k ruSeni nebo proto, ze referenéni trajektorie nepfedepisuji jak se ma plan
exekuovat v ¢ase? V tom pfipadé bych ale nemluvil o sledovani trajektorie, ale spide o
sledovani cesty.



V praci se pouziva pojem "setpoint", ktery neni vysvétlen.

Sekce 5.2.2:
"The more approach case is needed when we add ..." => "A more sophisticated approach is
needed when we add..."?

Sekce 6:

Sekce nese nazev "Trajectory planning”, ale hned uvodni véta je "Path planning is the essential
part of this thesis". Je matouci, zda cilem je naplanovat cestu (kfivka v konfiguraénim prostoru)
nebo trajektorii (projekci z Easového intervalu do konfigura&niho prostoru). Neni vysvétleno v
jakém konfiguracnim prostoru tuto cestu (trajektorii) planujete.

Sekce 6.2:

Princip RRT-Path neni jasné vysvétlen. Pokud jsem pro muj roboticky systém schopen vypocitat
cestu pomoci Uplného algoritmu a pouzit ji jako "guiding path", pro¢ nepouziji rovnou tuto cestu?
Domyslim si, Ze guiding path je pravdépodobné vypocitana za néjakych omezenych
predpoklad(l. Mélo by byt Iépe vysvétleno jakych.

"The first algorithm is A* , which find the shortest way from the start to the goal point. The
second algorithm is Dijsktra, which finds the optimal path regarding distance from the nearest
obstacle. The found path is not shortest, but it is relatively safe."

Algoritmy A* a Dijkstra jsou optimalni algoritmy feSici stejny problém. Rozdil tedy neni v
pouzitém algoritmu pro prohledavani grafu, ale v rozdilné cost funkci. Ta ale neni v této sekci
dostateCné vysvétlena.

Sekce 6.3.1:

"The deviation in the direction of another UAV should be penalized less than in the opposite
direction."

Hned v dalSi vété ale navrhujete cost funkci, ktera tuto vlastnost nema:

"We define optimal distance cost function as c(q) = ((d-1)*10)*4."

Sekce 6.6:
Porovnavané algoritmy jsou stochastické. Je tedy potfeba porovnavat primérnou kvalitu feSeni
ziskanych z dostate¢né velkého poctu testovacich béhu.

Shrnuti:

V této diplomové praci je navrzen systém pro kooperativni pfenaseni predméti dvéma
multikoptérami. Student navrhl magneticky mechanismus pro uchopeni pfedmétu, strategii pro
synchronizované nasledovani cesty a algoritmus pro planovani cesty pro formaci dvou
multikoptér v izkych prichodech. Navic, toto integrované feSeni otestoval jak v simulaci, tak i
na realném robotickém systému. To pfedstavuje vice nez uctihodné mnozstvi prace. Bohuzel,



dostatek informaci k detailn&jSimu pochopeni navrZzeného systému.
Diplomovou praci proto hodnotim stupném B - velmi dobre.
Otazky:

1. V grafech (napf. 7.16b) je vidét, Ze trajectory tracking kontrolér nedokaze pfesné
uregulovat pozadovanou vzdalenost mezi multikoptérami a to dokonce i v simulaci.
Velikost této chyby v exekuci je vétSi nez pozadované zmény v této vzdalenosti
naplanované planovacem. Je pfi takto vysoké nejistoté v exekuci jesté pfinosné tyto
precizni manévry planovat off-line pomoci planovace pohybu?

2. Na zadném z pfilozenych videi neni vidét funkce magentického gripperu, tj. nemame
moznost vidét, jak Vami navrZzené zarizeni pfipne a upusti pfevazeny objekt. Mohl byste
takové video ukazat?
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