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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani mimofFadné narocné

Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvérecné prdce.

Zadéni je velmi ndrogné kombinaci vyvoje HW i SW, vEetné ndroéné systémové integrace a mnosstvim algoritmdm, které
bylo nutné pochopit, vyvinout a implementovat.

Spinéni zadani spinéno

Posudte, zda pfedioZend zdvérecnd prdce splfiuje zaddni. V komentdFi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddnf roziifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkii.

Student splnil zadani ve viech bodech. Navrhl unikétni a funkéni zatizenf pro uchycovéni objekt a implementoval novy
pfistup pldnovéni formace UAV kooperativné nesouci pfedmét,

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem FeSeni aktivni, zda dodr¥oval dohodnuté terminy, jestli své feseni priubéiné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tviire! prdce.

Student pracoval samostatné, aktivné a kreativné se snaZil nalézt nové cesty ve vyvoji systému. Na schiizky dochdzel
pravidelné a byl vidy dobfe pfipraven. Pracoval vyrazné nad ramec svych povinnosti a pomohl nam tak uspét v prestizni
mezinarodni robotické sout&Zi MBZIRC v Abu dhabi.

Odborna troveii A - vyborné

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

PouZité algoritmy i vlastni HW Fe3eni uchycovace a SW fedeni planovate a fizeni jsou popsany dostateéné srozumitelné a s
minimalnim mnoZstvi chyb i diky nékolika iteracim b&hem odevzdavani prace, kdy student vidy peélivé zapracoval mé
pFipominky.

Formalni a jazykova lrovef, rozsah préce C - dobfe

Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zdpisd obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a Jazykovou strdnku,

Jazykova drovefi prace je z mého pohledu jedinou men3i slabinou. Zde by se dalo hlavng vytknout, Ze si student nerozvrhl
zévérelné prace na diplomce dostate¢né a findini verzi pro podrobnou jazykovou korekturu pfipravil pfilis pozdé. Nicména
pFes nékteré gramatické chyby je préce Eitelnd a 2 mého pohledu to nijak neubira na jeji technické velmi vysoké kvalité.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivdni studijnich materidla k feseni zdvéreéné prdce. Charakterizujte
vybér pramenu. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny pfevzaté prvky fadné
adliSeny od vlastnich vysledkd a dvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace dpiné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.
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Préace je korektné zasazena do kontextu svétového vyzkumu UAV a vyzkumu na3i skupiny. PouZitou literatura je citovana
korektn&. V préci je jasné popsano, které &asti jsou implementaci existujici literatury a které Casti popisuji jim navriené
metody.

I1l. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Student splnil viechny body zadéni a vysledky pFekonaly mé ocekévani. Rozsah préce je velky, jak po
implementaini, tak experimentdlni strance. Student navrhl funkéni feSeni pro automaticky sbér pfedmét(i a
kooperativni neseni rozmérnych pfedmétd formaci helikoptér pro soutéz MBZIRC. PfestoZe toto feSeni nakonec
nebylo v soutd%i nutné pouiit a jen bylo pfipraveno v zdloze, ukdzalo se, Ze se jedna o svétovy unikat, kterého
nebyl schopen dosédhnout Zzadny z tym( pfednich svétovych robotickych laboratofi a mohu jen litovat, Ze se
student nerozhodl pro navazujici postgradualni studium.

Pokud mam hodnotit hlavné odvedenou praci a pfistup studenta, a jazykovou Uroven price nechdm na posouzeni
oponenta, musim praci hodnotit klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 26.5.2017 Podpis:
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Posudek oponenta

Oponent: Michal Cap, MSc.
Student: Bc. Petr Kohout
Nazev prace: A system for autonomous grasping and carrying of objects by a pair of helicopters

Zadanim prace je navrhnout a otestovat technické fe$eni tlohy pfenosu rozmérného pfedmétu
dvojici multikopter. Zadani se sklada z nékolika, dle mého nazoru, narognych diléich tkol,
jmenovité:

e navrhnout magnetického zafizeni pro uchyceni predmétu a sensor pfichycenf pfedmétu,
integrovat toto zafizeni do platformy pro soutéz MBZIRC,
navrhnout metodu pro synchronizaci fidich algoritmi na jednotlivych multikoptérach,
navrhnout metodu pro planovani cesty pro dvojici multikoptér a ovéfit ji v simulaci a
piipravit systém pro experimentaini validaci v realném prostiedi.

Student splnil vSechny body zadani, coz pfedstavuje dctihodné mnozstvi prace. Jak je ztejmé z
pfilozenych videi, systém byl navic (sp&3né otestovan na reainych hexakoptérach ve
venkovnich podminkach se silnych vétrem.

V8echny Casti systému jsou v praci popsény, aviak kvalita textové ¢asti prace ma rezervy. Text

.....

zavadéjici. Namatkou:

Kapitola 4:
Vzorec 4.1 je v textu vioZena nikoliv u véty, ktera jednotlivé symboly vysvétluje, ale mimo
kontext o dvé véty dal. Symboly \mu a \mu_0 pouZzité 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 tispé3nost pouZitého navrhu, tj. s jakou
spolehlivosti zafizeni poZadovany objekt pfipne a s jakou pfesnosti je pipnuti detekovano.

Sekce 5:

Neni uspokojivé vysvétleno pro€ je nutné synchronizovat "trajectory tracking" kontroléry b&Zici
na kazdé multikoptefe. Sekce 5.2.1 a 5.2.2 ukazuji, Ze je-li natoéeni formace nemeénné, tak
synchronizace nutna neni, ale pokud objekt béhem pfenaseni zméni natogeni, tak je nutné
kontroléry synchronizovat. Pro¢ je tomu tak? Je to proto, Ze pfi natageni jsou multikoptéry
nachylnéjsi k ruseni nebo proto, Ze referencni trajektorie nepredepisuji jak se ma plan
exekuovat v Case? V tom pfipadé bych ale nemluvil o sledovani trajektorie, ale spiSe 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 konfiguracnim prostoru)
nebo trajektorii (projekci z éasového intervalu do konfiguraéniho prostoru). Neni vysvétieno 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(i. 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 dal$i v&té ale navrhujete cost funkci, ktera tuto viastnost nema:

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

Sekce 6.6:
Porovnavané algoritmy jsou stochastické. Je tedy potfeba porovnavat primérnou kvalitu fedeni
ziskanych z dostateéné velkého poétu testovacich b&hu.

Shrnuti:

V této diplomové praci je navrzen systém pro kooperativni pfenaseni pfedmétil dvéma
multikoptérami. Student navrhl magneticky mechanismus pro uchopeni predmétu, strategii pro
synchronizované nasledovani cesty a algoritmus pro planovani cesty pro formaci dvou
multikoptér v Gzkych priichodech. Navic, toto integrované feSeni otestoval jak v simulaci, tak i
na realném robotickém systému. To pfedstavuje vice nez Gctihodné mnoZstvi prace. Bohuzel,
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dostatek informaci k detailnéjSimu pochopeni navrzeného systému.
Diplomovou préci proto hodnotim stupném B - velmi dobfe.
Otazky:

1.V grafech (napf. 7.16b) je vidét, Ze trajectory tracking kontrolér nedokaze presné
uregulovat poZzadovanou 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 nejistot& v exekuci jesté pfinosné tyto
precizni manevry planovat off-line pomoci pldnovace pohybu?

2. NaZadnem z piilozenych videi neni vidét funkce magentického gripperu, tj. nemame
moznost vidét, jak Vami navrzené zafizeni pfipne a upusti pfevazeny objekt. Mohl byste
takové video ukazat?

Michal Cap
6. ¢ervna 2017






