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1I. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani [prmérné naro¢né

Hodnoceni narocnosti zadani zavérecné prace.
Zadani hodnotim jako prdmérné naroc¢né.

Spinéni zadani 'spInéno s vétimi vyhra

Posudte, zda predloZena zaveérecna prace splriuje zadani. V komentari pripadné uvedte body zadani,
které nebyly zcela spinény, nebo zda je prace oproti zadani rozsitena. Nebylo-li zadani zcela
spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a pfipadné i priciny jednotlivych nedostatka.

Body 1 az 3 ze zadani byly splnény. Z bodu 4 chybi demonstrace systému a vyhodnoceni
spolehlivosti ¢i chovani navrzeného reseni. To, Ze hardware letounu, poskytnuty laboratofi Skolitele,
nebyl schopen letu, autor nejspiSe nemohl ovlivnit. jOd prace v oblasti fizeni, bych vSak ocekaval
simulaci navrzeného reseni, obzvlasté jedna-li se o systém potencialné nebezpecného letounu v

prostredi s prekadzkami. Prace jakoukoliv simulaci postrada.

Zvoleny postup reseni \sprévny \

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody resent.
Autor proved! dikladnou resersi a vybral vhodné sensory pro rozsifeni stavajici platformy letounu. Z
hlediska navrzeného hardware systému postupoval v rdmci moznosti, které platforma poskytovala.

Odborna uroven |E - dostate¢né

Posudlte uroveri odbornosti zavérecné prace, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné
literatury, vyuZiti podkladd a dat ziskanych z praxe.

Autor proved| resersi sensord a vybral ultrazvukové dalkoméry pro detekci prekazek. Dale osadil
platformu bezpilotni helikoptery vybranymi senzory a agregoval data ze senzorl pomoci desky
Arduino a provledl méreni charakteristik sensord v zavislosti na rlznych materidlech prekazek. Dale
navrhl dva principy fizeni pro predchazeni kolizi s prekazkami.

Prvni princip (Algoritmus 5.1 na strané 28) naznakem pripomina proporciondlini fizeni rychlosti.
Vysledny akéni zasah odpovida vystupu funkce countDanger(), ktera v textu neni kompletné
definovana. Z prilozenych materiald jsem dohledal, Ze vystup této funkce nabyva diskrétnich hodnot
od 1 do 8 v zavislosti na vzdalenosti od prekazky. Vystup je pozdéji nasoben konstantou 0.2, cituji
»pro prevod do jednotek metrll za sekundu”. Rizeni vysky letounu odpovida bang-bang regulatoru v
pripadé, kdy je letoun v nebezpedi kolize. Z textu neni zfejmé, jaké hodnoty pozadované vertikalni
rychlosti jsou nastavovéany, v prilozenych zdrojovych kédech jsem dohledal hodnotu 0.1 m/s. V
pripadé, Zze se letoun nachazi v nebezpedi kolize se stropem i podlahou, autor nastavuje
pozadovanou velikost rychlosti rovnou vzdalenosti ke stfedu koridoru a to bez Skalovani jakoukoliv
konstantou. NavrZzené rfeseni postrada naznaky moznosti ladéni a zajisté nepocita s dynamickym
modelem helikoptéry, coz ho Cini potencidlné nebezpecnym. Za predpokladu jiz implementovaného
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reguldtoru rychlosti mdzeme zjednodusit dynamicky model v kazdé ose na systém prvniho fadu a
integrator). Rizeni takového systému pomoci netlumeného proporéniho reguldtoru je nedostacujici a
méze vést k oscilacim.

Druhy princip (Algoritmus 5.2 na strané 30) zpomaluje pohyb helikoptéry ve sméru, odkud je
ocekavana kolize s prekazkou. Systém, tak jak je prezentovan v textu, pocitd omezeni rychlosti opét
pomoci funkce countDanger(). Pseudokdd se dale odvolavéd na metodu activeModeHorizontal() a
activeModeVertical() o kterych mohu jen usuzovat, ze odpovidaji pfedchozimu principu. V textu
popsané nejsou a prilozené materidly implementaci tohoto ridiciho principu postradaiji.

Predlozend prace postrada jakékoliv simulace navrzeného reSeni. Dle mého nézoru by postacovala
diskrétni simulace v jedné dimenzi s jednoduchym, linedrim, dynamickym modelem o dvou stavech
(pozice, rychlost) a jednom vstupu (pozadovana rychlost), ktery mohl byt snadno identifikovan, ¢i
odhadnut. Simulace by dozajisté nastinila jaké prlibéhy pozice letounu by autorem navrzeny systém
produkoval a zdali by byl pro fizeni viibec vhodny. Dalsi rozsifeni simulace do dvou dimenzi by jisté
nebylo nad rdmec prace.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace \B - velmi dobF(

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zapist obsaZenych v praci. Posudte typografickou a
Jjazykovou stranku.

Prace je psand v Ceském jazyce, velice Ctivou a prehlednou formou. Po jazykové strance je text
korektni. Jen zfidka autor volil spiSe hovorové vyrazy, kterym se dalo snadno vyhnout. Rozsah textu
je adekvatni. Velice se mi libi Gvodni kapitola popisujici stav problematiky.

K odbornému obsahu textu méam nasledujici pripominky:

Velmi vagni a nekorektni je sekce popisujici KalmanQv filtr na strané 17. Autor popis do textu zaradil,
prestoze Kalmanovu filtraci nepouzil a sensorickou flizi se nezabyva. V popisu nekorektné uvadi,
cituji: ,,Zajimavé na ném je, Ze nepocita s chybami méricich pristroji a nepouziva Zadné informace o
Sumu.”, pricemz pravé opak tohoto tvrzeni je jeden ze znakd Kalmanova filtru, nebo vagni popis
LAlgoritmus strida dokola dvé faze. Nejprve probiha odhad vzdalenosti z nékolika matic, druhy krok

Jje aktualizace na zdkladé senzorického méreni.".

Dale méam vyhradu k pseudokédu PID reguldtoru, taktéz na strané 17, ktery je jednim ze Ctyr
pseudokddd ¢i matematickych vyrazl v celé praci viibec. Tak, jak je v textu uveden, bude regulator
kompletné postradat deriva¢ni slozku kvili Spatnému poradi provadénych operaci (vypoctena
hodnota diference bude vzdy rovna nule).

Sekce 4.1.1 na strané 15 srovnava reaktivni systémy se systémy stavovymi. Pokud takova paralela
existuje, domnivdm se, Ze si autor plete vyznam slov stavovy/bezestavovy v kontextu algoritmu. Jak
pozdéji piSe o svém systému na strané 37: , Ve vysledku se ukazuje stavovost naseho algoritmu
typicka pro Cisté reaktivni algoritmy...". Domnivam se, Ze ridici systém autora je reaktivni, avsak
bezestavovy (neobsahuje vnitini stavy a ani napf. integracni slozky).

Text v misté popisu algoritm{ postrada mnoho detailll, vétsina konstant (¢i proménnych) v
pseudokddech neni definovand a ¢tenar se mize jen domyslet nad jejich hodnotami a vyznamem.
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Vybér zdrojh, korektnost citaci A - vyborngé |

Vyjadrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuzivani studijnich materiald k reseni zavérecné
prace. Charakterizujte vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje.
Ovérte, zda jsou vsSechny prevzaté prvky radné odliseny od viastnich vysledkd a uvah, zda nedoslo k
poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citacnimi zvyklostmi a
normami.

Autor proved| resersi velkého poctu zdrojd a je zfejmé, Ze se v problematice senzor(l a bezpilotnich
prostredkll orientuje. Na pouZité zdroje korektné odkazuje v priibéhu celé prace.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjadrete se k trovni dosaZzenych hlavnich vysledkd zavérecné prace, napr: k drovni teoretickych
vysledkd, nebo k trovni a funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni,
publikacnim vystupdm, experimentalni zrucnosti apod.

V pripadé redlného testovani usuzuji, Zze na zakladé diskrétniho vypoctu akéniho zasahu by systém
ved| letoun k dosti radikalnim zménam rychlosti, coz neni v pripadé bezpilotnich letounl tohoto typu
vitané.

111. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zaveérecné prace, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte
pripadné otazky, které by mél student zodpovedét pri obhajobé zavérecné prace pred
komisi.

Prace je svym tématem pribuzna s tématem mého vilastniho vyzkumu. Byt je text rozsahem
adekvatni bakalarské praci, po odborné strance je samotny navrh fidiciho systému
nedostatecny. Prace postrada ¢ast, ve které by autor simulaci ovéril funk¢nost, ¢i chovani
navrzeného systému ve spojeni s dynamickym modelem helikoptéry. Pfipadné nasazeni na
realny hardware bych hodnotil jako potencidlné nebezpecné. Diky relativné kvalitnimu textu
doporucuji praci k obhajobé s vyhradamy a navrhuiji ji hodnotit klasifika¢nim stupném

E - dostate¢né|

Otézka k obhajobé:

1) Pokud jsou vystupy Vaseho reguldtoru scitany s ak¢nimi zasahy jiného fidiciho
systému na letounu a manualniho ovladani, jak byste zajistil, Ze Vas systém zabrani
kolizi, i kdyz ji bude zplsobovat napr. operator u vysilace?

Datum: 08/06/17 Podpis:

3/3




