CVvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Physical human-machine interaction with a small multirotor helicopter
Jméno autora: Daniel Smrcka

Typ prace: diplomova

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/uastav: Katedra fidici techniky

Oponent prace: Ing. Milan Rollo, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: Katedra pocitacu

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimofadné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Prace je vyzkumné zaméren3, cilem autora bylo feseni problematiky interakce ¢lovéka s bezpilotnim prostfedkem. Prace
vyzadovala znalost aktudlniho stavu problematiky v oblasti fizeni bezpilotnich prostfedka, identifikace systémdii,
odhadovani stavl, Kalmanovych filtrd a admitan¢niho tizeni. Autor v praci prosel celym fetézcem, od navrhu multikoptéry,
pres jeji konstrukci, identifikaci parametrd a model v simuldtoru, az k ndvrhu Kalmanovych filtrd, implementaci fidicich
algoritm a otestovani vlastnosti systému v simulaci. Prace navazovala na jiZ existujici framework a vyZzadovala od autora
nutnost se seznamit s jeho konceptem a rozsifit jej o dalSi metody.

Splnéni zadani splnéno

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 zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Lze konstatovat, Ze zadani bylo spInéno. Autor navrhl a sestrojil bezpilotni prostredek, ktery vyuZil pro identifikace
parametrl systému a tvorbu modelu v prostredi Gazebo. Model rozsifil o moznost plsobeni externi sily. Navrhl a
implementoval stavové estimatory umoznujici identifikovat pUsobici sily bez nutnosti externiho senzorického vybaveni.
Implementoval dvé metody — LKF a UKF. Implementoval algoritmus admitancniho Fizeni, ktery reagoval na pUsobici externi
silu. Vystupy byly ovérené v simulaci, protoze vykon integrovaného palubniho pocitace (RPi 4) nedostacoval pro béh
algoritm pfimo na palubé.

Zvoleny postup FeSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Je zfejmé, Ze autor se v ramci spoluprace s vyzkumnou skupinou na katedte kybernetiky problematice vénuje dlouhodobé,
ma velmi dobry prehled o sou¢asném stavu problematiky, dostupnych algoritmech, jejich omezenich a vlivu parametrd na
jejich vlastnosti a vypocetni narocnost. Z tohoto dlivodu mél jasnou predstavu o tom, jak pfi feSeni prace postupovat.
Prace je vhodné strukturovana, predstavuje obecné problematiku, jeji formulaci, dostupné metody a algoritmy a jejich
nedostatky. Nasleduje predstaveni vyvinutého systému, od navrhu hardware, identifikaci systému, navrh a implementaci
stavovych estimator( a Fidiciho algoritmu, aZ po experimentaini ovéreni.

Odborna uroven A - vyborné

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

Prace je po odborné strance na velmi dobré Urovni a je zfejmé, ze autor md vyborny prehled o sou¢asném stavu resené
problematiky. Prace obsahuje shrnuti state-of-the-art metod a algoritmi ve viech dil¢ich oblastech. Regené téma je velmi
aktudlni s ohledem na rychle se rozvijejici oblast bezpilotnich prostredk a jejich vyuZiti v indoor prostredi, kde bude
nevyhnutelné dochazet k interakci s clovékem. Autor pfi feSeni problému vyuziva framework vyvinuty ve skupiné MRS,
ktery je ve rozsahly a komplexni a jeho pochopeni a nasledné rozsiteni o nové metody je samo o sobé netrivialni. Autor
prokazal vybornou znalost v oblasti teorie fizeni, kterou prakticky aplikoval na rGznych Grovnich — v rdmci identifikace
systému, tvorby linedrnich a nelinedrnich modeld, navrhu fidicich algoritm(. Rozsah aktivit a znalosti prezentovany v praci
je znacny.
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Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

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

Po formalni a typografické strance je prace kvalitné zpracovdna, je vhodné ¢lenéna do kapitol a sekci, obsahuje vSechny
nalezité ¢asti. Prace je zpracovana v anglickém jazyce na velmi dobré drovni.

Vybér zdrojti, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskdavdni a vyuZivani studijnich materidli k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky radné
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.

Autor se v praci odkazuje na 36 publikacnich zdroju, pficemz v pfevazné vétsiné jde o odbornou literaturu. Jedna se o
relevantni a aktualni publikace, pfipadné klasické prace z oblasti teorie fizeni. Zdroje jsou v praci fadné citovany a odliSeny
od vlastnich Uvah. Citace jsou v souladu s konvencemi.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupum, experimentdlini zrucnosti apod.

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.

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Cile vytycené v zaddani prace byly spInény. Autor navrhl a implementoval systém umoznujici interakci bezpilotniho
prostfedku s ¢lovékem. Autor prokdazal velmi dobry pfehled v aktualnim stavu problematiky, pficemz navazoval na
predchazejici teoretickou praci ve skupiné multirobotickych systémU v rdmci vyvoje frameworku MRS. Vyvinuty
systém je na Urovni soucasného state-of-the-art, predpokladam, Ze bude publikovdn na odborném féru. Prace je
psana v anglickém jazyce, po formalni strance je kvalité zpracovana.

PFi obhajobé doporucuji poloZit autorovi nasledujici dopliujici dotaz:

1. Jakym zpUsobem by bylo tfeba navrzené systémy rozsifit ¢i modifikovat, aby bylo mozné detekovat v praci
zminéné efekty zplsobené proudénim vzduchu, konkrétné , ground and wall effect”?

Datum: 25.8.2021 Podpis: Milan Rollo
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