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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani naroc¢néjsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prdce.

Zadani obsahuje jak resersi pouzivanych metod a senzor( pro bezkolizni let a Fizeni bezpilotni helikoptéry, tak samotnou
implementaci celého systému. Pro vyrfeseni zadané Ulohy bylo nutné implementovat jednotlivé ¢asti nutné pro autonomni
let, coZ neni lehka Uloha. V praci je feseno odhadovani stavu helikoptéry z palubnich senzor pomoci Kalmanova filtru,
stavéni trojrozmérné mapy obsazenosti za letu z dat laserového senzoru pomoci OcTree datovych struktur, optimalni
planovani v této mapé, generovani splnitelné trajektorie a samotné fizeni helikoptéry pomoci kaskady PID regulator( aZz po
fizeni rychlosti jednotlivych motor.

SpInéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvérecnd 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.

Vsechny body zadani byly spInény. Mam k tomu viak mensi vyhrady. Bezkolizni navigace neni pfilis spolehliva, jelikoz
helikoptéra ¢asto narazi do prekazky i presto, Ze naplanovana cesta je bezkolizni. Trajektorie je vzorkovana s konstantni
rychlosti, tudiz nerespektuje dynamicky model helikoptéry. Sledovani takové trajektorie tedy neni presné z dlivodu velké
regulacni chyby. Vyhodnoceni implementovaného systému by v bakalarské praci mélo byt detailngjsi.

Zvoleny postup feseni spravny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody resent.

Diky resersi, ktera je soucasti prace, jsou zvolené metody adekvatni zadanému problému a také bézné pouzivané v oboru
autonomnich helikoptér. Pro bezkolizni let mezi pfekazkami doporucuji misto kaskadniho PID regulatoru implementovat
SE(3) regulator[1], ktery zajisti presné sledovani zadané reference.

Odborna troven C - dobre

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

V praci jsou vyuZity odborné znalosti z rGiznych obort (fizeni, planovani, estimace stavu) pro vyvoj viech ¢asti systému pro
bezkolizni let. Implementovany systém je, az na par chyb funkéni a dovede doletét na zadanou pozici. PID regulator se nezda
byt pfilis dobre nalazen a integracni sloZka je saturovana pouze v jednom sméru, coz v kombinaci s generovanim trajektorii
nerespektujicich omezenou akceleraci helikoptéry casto vede ke kolizim s prekazkou. Regulator yaw rotace je sice
implementovan, ale jeho vystup se nepouziva pro fizeni. V praci se vyskytuji nepfesné a zavadéjici informace (several
millimeters accuracy of GPS, Gyroscope can react to changes in rotation, Lidar measures information about remote objects).

Formalni a jazykova aroven, rozsah prace D - uspokojivé

Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zdpisti obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Vzhledem k tomu, kolika problém(im se prace vénuje, by mohla byt obsahlejsi. Uvod o délce jedné stranky je i na
bakalarskou praci prilis kratky. Seznam tabulek je zbytecny, jelikoZ prace Zadné tabulky neobsahuje. Formalni zapisy by byly
srozumitelné&;jsi, pokud by vektory byly odliSeny od skalar(. Vétsina obrazk( je prilis mala, coZ zhorsuje jejich Citelnost. Z
pseudokédu hlavni smycky neni jasné, kde se bere current a desired state. U nékterych proménnych je uveden datovy typ, u
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nékterych ne. Datové typy lIze v pseudokddech Uplné vypustit. Podle odevzdaného kédu je také desired state v druhé while
smycce jiny, nez ve smycce prvni, ktera zajistuje vzneseni se helikoptéry nad zem. Do seznamu obrazk( nepatfi celé jejich
popisy, ale pouze stru¢ny nazev. V obrazku 3.3 je cilova pozice (-7,-7,2) a ne (2,-7,-7). Nékteré rovnice obsahuji chyby (3.24,
3.26). Sekce 3.4.2 by se méla jmenovat Attitude controller misto Altitude controller. Prace obsahuje mensi mnoZstvi
drobnych preklept (napriklad matematical misto mathematical, trust misto thrust, Areal misto Aerial).

Vybér zdrojt, korektnost citaci C - dobre

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavadni a vyuZivani studijnich materiali k reSeni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné odliseny od
viastnich vysledk( a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uiplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Vybrané prameny jsou relevatni k feSené problematice a jsou vesmés korektné citovany. U publikaci [ECM17, XY18, YJZ18]
chybi rok a nazev sborniku, [LPMM18, MNG15] chybi ndzev sborniku. V tGivodni sekci Problem overview by mély byt zminény
publikace vénuijici se nasazenim malych dron( ve zminénych oblastech. 2 ze 3 zdroj(i uvedenych v zadani nebyly citovany.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledk( zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k urovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuplim, experimentdlni zru¢nosti apod.
Ocenuji snadno spustitelnou demonstraci v simulatoru, kterd doklada funkénost implementovaného systému.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédeét pfi obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

vy s

zadani bylo isp&3né splnéno. Reseni je funkéni, s mensimi nedostatky, které se jist& v budoucnu poda¥i odladit.
BohuZel odevzdana prace nedosahuje standardu bakalarskych praci na katedre kybernetiky po strankach formalini
Upravy a prezentace vysledk.

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifika¢nim stupném C - dobre.

Prikladam dotazy k obhajobé:

1) Jaka je chyba regulatoru (max., RMSE) pri sledovani reference v priibéhu letu na zadanou pozici (5,5,1)? Jaké
pfistupy je mozné pouZzit pro jeji snizeni?

2) Vyska helikoptéry se odhaduje na zakladé vysky z GPS prijmace. Tato vyska je v redlnych podminkach zna¢né
nepresna. Jaké dalsi senzory se daji pouzit pro zpresnéni odhadu?

3) Zadani explicitné nezminuje, jaka konfiguraci motor( helikoptéry se ma pouZzit. Lze Vas systém pouZit i pro
helikoptéru s jinou konfiguraci motort (napf. 6X konfigurace)? Co by pripadné bylo potreba zménit?

[1] Lee, T., et al, Geometric tracking control of a quadrotor UAV on SE(3), 2010 IEEE Conference on Decision and
Control, pp. 5420-5425.
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