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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani prdmérné naroc¢né

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zdvérecné prdce.

Cil prace, tedy navrh systému pro bezkolizni navigaci malé bezpilotni helikoptéry v prostfedi s prekazkami, je bez pochyb
komplexni téma. V pripadé predloZené bakalarské prace se jedna o navrh navigacni metody pro bezpecny let do zadané cilové
pozice s vyuzitim palubnich sensor(l pro detekci okolnich prekazek. Bezpilotni helikoptéra je pro potfeby navigace
zjednodusena na holonomni robot |étajici v roviné s jiz integrovanym fidicim systémem pro let pozadovanou rychlosti. Takové
zjednoduseni je validni. V pFipadé realnych let( Ize diky jiz dostupnym platformam usnadnit pripadné nasazeni na hardware.
Vzhledem k simulaéni povaze predloZené prace a zjednodusujicim predpokladiim je irelevantni, jedna-li se o létajici
helikoptéru, ¢i pozemni robot. Body v zadani tedy reflektuji typické téma bezkolizni navigace v mobilni robotice, které je
hojné resenym problémem.

Splnéni zadani nesplnéno

Posudte, zda predloZend zdvéreénd prdce spliuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zadani, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsitena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Zadani je sloZzené ze 4 bod(:

1. reserSe dostupnych zdroji v oblasti bezkolizni navigace helikoptér v prostredi s prekazkami,

2. navrh metody mapovani prekazek s cilem bezkolizni navigace do zadaného cilového bodu. Bod v sobé zahrnuje
moznost relaxace problému vzhledem k jeho obtiZznosti v obecném pripadé,

3. vytvoreni modelového prostredi v simulaénim nastroji pro ovéreni navrzené metody,

4. implementace navrZzené navigacni metody a ovéreni na modelu v simulaénim prostredi.

Bod 1 byl spInén, student provedI resersi, ve které Ize nalést jak reseni na bazi ,komplexnich“ sensor( (stereokamer,
skenuijicich dalkoméru, ...) tak i na bazi jednoduzsich ultrazvukovych, ¢i infraervenych dalkomér(. Dale je zminéna technika
SLAM pro soucasné mapovani a lokalizaci.

Bod 2 nebyl splnén. Autor prezentuje regulator pro ,odtlacovani“ letounu od okolnich prekazek. Zadna metoda mapovani a
ani navigace, tedy letu na zadané souradnice, vsak neni soucasti feseni. Forma prezentace navrzeného reseni v textu prace
dle mého nazoru neodpovida vystuptlim absolventa technické vysoké Skoly. Popis nevyuzivad matematické notace a je omezen
pouze na slovni rozbor implementace. Byt zadani umoznuje, cituji: ,,.. zvolit vhodné omezujici podminky tohoto slozitéjsiho
problému s ohledem na fesitelnost Glohy.", jsem nazoru, Ze vypusténim jak metody pro mapovdni prekdzek (mapovani: tvorba
mapy), tak i navigace (let na zadané souradnice) by byl tento bod zadani efektivné odstranén. Metoda mapovani viak ziejmé
zcela vypusténa nebyla, autor se o ni stru¢né zminuje a nakonec dodava ze ,,... v soucasném stavu neni funkéni...“ a ,,... ndvrh
je pripraven pro budoucr zaclenéns ...".

Bod 3 byl spInén. Autor zprovoznil simula¢ni prostfedi Morse s modelem bezpilotni helikoptery, kterou osadil virtualnimi
dalkoméry.
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Bod 4 nebyl splnén. Studen prezentuje 4 simulované scénére: let primo do prekazky, let do rohu sevieného mezi dvéma
sténami, objeveni prekazky v kritické vzdalenosti od letounu a let mezi rovnobéznymi sténami. Vzhledem ke snadné
opakovatelnosti experiment( v pouzitém simulatoru (simuladtorem jsem spolu se studentovym fesenim vyzkousel) hodnotim
tyto experimenty jako nedostatecné. Prezentované scénare pokryvaji jen omezenou diskrétni mnozinu ru¢né vybranych
situaci, navic pouze s jednou pocatecni podminkou a referenci rychlosti. Situace s autonomi navigaci, ¢i ruc¢né fizenym
letounem (pro které jsem v feseni nalezl ukazkovy program) uvazované nebyly. Od prace verifikované pouze simulacemi, kde
dynamicky systém je jiZ stabilni, ocekavam statistické zpracovani vysledk(i ze simulaci.

Zvoleny postup feseni ¢astecné vhodny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody resent.

Byt autor problém mapovani okolnich prekazek prakticky neresil, zminuje se o pouziti metody SLAM. Osobné bych nejdrive
resil pfimé mapovani (s pouZitim zname pozice helikoptéry). Pro vyvoj a testovani navigacni metody vsak bylo mozné zacit s
pouzitim zndAmé mapy a znamé pozice helikoptéry.

NavrZzena metoda ,,odtlacovani“ letounu od prekazek by mohla slouzit jako komponenta néjaké finalni navigacni metody. Bez
vétsich modifikaci by mohla sloufZit napt. jako ,sila“ v metodé potencidlového pole. Sama o sobé vsak neplni Gkol ze zadani. Z
popisu soudim, Ze aktualni podoba metody by byla pouZzitelna jako asistence operatorovi, tato moznost vsak z neznamych
dlvodu nebyla v textu uvazovana a implementace neumoznuje ruéni zadavani referenci helikoptére.

Postup pri zprovoznéni simulatoru hodnotim jako spravny. Pozitivnhé hodnotim volbu autora rozsifit simulované dalkoméry o
poruchy a Sumy v méreni. Na druhou stranu filtrace mérenych hodnot neni v praci pouZzita, pouze je nastinéné mozné
rozsifeni prace v budoucnu a také, Ze o filtraci by se v budoucnu starala metoda SLAM.

Odborna droven E - dostatec¢né

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

Po strance implementacni je prace na dobré Urovni. Text prace se vsak z vétsiny stava praveé z popisu implementace. Autor
zvladl zprovoznit robotickych simulator Morse spolu s modelem bezpilotni helikoptéry, kterou osadil virtualnimi sensory.
Hlavni bod zadani (po kterém prace nese svij nazev) vsak splnén nebyl. Autor nepredstavil navigacni metodu, pouze jeji dil¢i
soucast.

Experimentalni verifikace navrzené metody je nevyhovuijici. Zvolené simulované scénare zdaleka nepokryvaji bézné pracovni
podminky bezpilotni helikoptéry. Od prace, u které znacnou ¢ast tvofri priprava simulace pro verifikaci navrzené metody, bych
Cekal statistické zhodnoceni chovani metody v generovanych scénarich s rliznymi pocate¢nimi podminkami a cily. Vysledky z
prezentovanych simulaci by si jisté zaslouZili 2D ¢i 3D vizualizaci situace, na misto separatnich graf(i pro kazdou osu. Z textu
samotného neni zfejmé, zdali testovani skutecné probihalo v popsané simulaci, text neobsahuje ani jeden obrazek
helikoptéry v simulatoru, byt ten funguje, sdm jsem ho zkousel. Tyto skute¢nosti vyvolavaji dojem uspéchané a nedokoncené
prace.

Ve vztahu (4.2), pro tfeci koeficient, ktery je spolu se vztahem (4.1) pro vypocet odporu vzduchu jedinym matematickym
vztahem v celém textu, jsou pouzité konstanty u kterych nejsou uvedené jednotky a navic neni ziejmé odkud konkrétni
hodnoty pochazeji.

Popis testu €. 4 - letu mezi rovnobéznymi sténami - neodpovida zminénému grafu 6.5. V textu se pide: ,Jakmile jedna ze stén
zmizi, rychlost vpred se neméni, avsak helikoptéra zvysi vzddlenost od stény na kritickou vzddlenost.”, avsak zvyseni

vzdalenosti neni z grafu patrné.

Popisek ¢asové osy u graf(, ve kterém se pise ,cas 100 [ms]“ mi neni ziejmy. V obrazku 6.4 jsou prohozené popisky u os.
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Formalni a jazykova droven, rozsah prace |E - dostate¢né

Posudte spravnost pouZivdni formdlnich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Prace je psana v ceské jazyce. Rozsah od Gvodu po zavér odpovida priblizné 19 stranam ¢istého textu. Uvodni kapitola a Gvod
do problamatiky jsou psané srozumitelnou a ¢tivou formou. Kapitola 3 (Navrh fidiciho systému) dle mého nazoru neodpovida
Urovni absolventa technické vysoké Skoly. Popis navrzeného rfeseni postrada formalni matematicky zapis a pouze se omezuje
na slovni popis algoritmu bezkolizniho Fizeni. Napf. Formulace: ,,Regulacni’ koeficient kc je ddn exponencidini funkci's casovou
konstantou Tc a roste se zmensujici se vzddlenosti k prekdzZce. Oto¢enim tohoto vektoru pak ziskdme vektor pohybu, ktery
sméruje od prekdzky a jehoz velikost je imérnd vzddlenosti k prekdzZce. Poscitdnim vektort ze vsech sektorti dostdvdme
vysledny ridici povel.“ by si jisté zaslouozila podporit matematickou notaci. Pseudokdd algoritmu je tézko Citelny, s minimem
vysvétlujicich a spise vagnich komentara.

Citelnost prace je dobra, pouze ob¢as snizena pocestélymi vyrazy, napt., opakované pouZity a chybné zapsany vyraz
»scannerr” (str. 5), ktery by el v kontextu snadno nahradit za cesky , ddlkomeér®, ¢i Casté pouziti vyrazu ,anguldrni rychlost”.

Vybér zdroj, korektnost citaci D - uspokojivé

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskdvdni a vyuZivani studijnich materidl(i k reseni zdvérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky rddné odliseny od
viastnich vysledku a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tiplné a v souladu s cita¢nimi
zvyklostmi a normami.

Rozsah kapitoly s resersi je adekvatni. Autor mozna zbytecné provadél resersi v oboru autonomnich aut. Vzhledem k
zvolenému zjednoduseni (holonomni letoun v horizontalni roviné fizeny na rychlost) bych ocekaval resersi spise v oblasti
bezkolizni navigace malych, pozemnich, mobilnich robotd.

Dalsi komentafe a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledku, nebo k tirovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuptm, experimentdlni zrucnosti apod.
Pozitivné hodnotim odevzdané zdrojové kddy a skripty po spusténi simulatoru. Oboji Slo s drobnym Gsilym spustit a
otestovat.

Regulator PID, tak jak je prezentovan v textu, je zapsan chybné. Derivacni slozka v sobé diference integruje.
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11l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrnte aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisr.

Prdce neni dle mého ndzoru dokonéend, zaddni neni zcela splnéné a odevzdany text (experimentdlni ¢dst) se zdd byt
uspéchany. Odbornd &dst textu (popis metody) dle mého ndzoru neodpovidd svou formou vystupu absolventa technické

simuldtoru, spiSe neZ v ndvrhu bezkolizniho rizeni. Tuto skutecnost a jeji diisledky necht posoudi komise.

V pripadé netispésné obhajoby doporucuji ndsledujici kroky k dokonceni ptivodniho zaddnt’

e Implementaci Ci jen vyuziti metody SLAM bych se zdrZel. S pouZitymi sensory (12 ddlkomeérti) se domnivdm Ze
zprovozneni SLAMu bude velmi obtizné. Alternativné bych uvaZoval o pfimém stavéni mapy s pouzZitim zndmé pozice
letounu (ground truth), kterd je v simuldtoru dostupnd. Toto jisté bude vyhovovat bodu 2 v zaddni, ktery mluvi pouze
o mapovdni, nikoliv souc¢asné lokalizaci v mapé.

e Zaméril bych se na zjednodusenou situaci problému navigace, konkrétné s édstecné zndmou mapou, ve které muze
byt predvedeno rizeni' podél naplanované trasy do cilového bodu. Prezentovand metoda zde mize slouZit pro
predchdzeni kolizim s prekdzkami, které v mapé zanesené nebyly.

®  Experimentdlni ovéreni by mélo ukazovat Ze systém je schopny opakovaného letu na rlizné zadané souradnice z
rtiznych pocatecnich podminek tak, aby byl otestovdn v co moznd nejvice unikdtnich situacich.

Predlozenou zavéreCnou praci hodnotim klasifikacnim stupném [F _ hegostatecné.
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