Posudek vedouciho diplomové prace Be. Martina Paclika s ndzvem
Naviga&ni systém pro indoor aplikace

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a realizovat systém pro "indoor" navigaci bezpilotniho
prostfedku (UAV) sestavajiciho primamé z inercialni métici jednotky doplnéné o senzor absolutniho
tlaku a LIDAR systém umoZiujici vyhodnoceni relativnich vzdalenosti od okolnich objekti. Ukol
sestaval jak ze sestaveni systému jako takového, tak i naprogramovéni Jjednotlivych dilich &asti a
implementace algoritmizace do vypogetni jednotky, kterou byl mikrokontrolér STM32F4xx. Na ném
nasledn€ v koneéné fazi probihal vypoget navigaéni tlohy v realném &ase. Navr¥ena navigaéni Gloha
byla navrZena tak, aby poskytovala informace o polohovych uhlech, pozici a rychlosti v definovaném
soufadnicovém systému. JelikoZ v ,,indoor” podminkéch neni moné vyuzivat GNSS pfijimag, bylo
nutné primarni inercialni méfici jednotku doplnit o systém mé¥ici relativni vzdalenosti od stén tak, aby
vramci korekéniho kroku Kalmanova filtru bylo mo#né kompenzovat s &asem narGistaiici chybu
integrace inercialnich dat. Vertikdlni kanél byl navic kompenzovén tlakomérnym &idlem. Césti fedeni
bylo také nadefinovat postup pro inicializaci méficiho jednotky véetné soutadnicového systému.

Vramci postupu feSeni student vie nejprve odladoval v prostiedi Matlab a to na zaklads
v laboratofi provedenych zékladnich experimentt s pfeddefinovanymi scénéti tak, aby mohl ovéfit
teoreticky popsanou tlohu, soubéhy vice typii pohybu, piechod pfes rohy mistnosti apod. Pripravek,
ktery k méfeni byl pouZit, student sestavil sm. Vysledna naviga¢ni Gloha vychazi v soudasné dobé& ze
zjednoduSeného modelu mistnosti, resp. zahmuje jistd omezeni pro obecné prostory, které viak
student v diplomové praci f4dn& vyhodnotil a popsal. Jedn4 se o tivodni praci, ktera se vénuje indoor
navigaci snerozmitanym laserovym odméfovanim, co? zvySovalo naronost Fefeni. Student po
odladéni algoritmu navigatni ulohy vSe implementoval do mikrokontroléru a vysledné feeni
prakticky ovéfil.

Ani k obsahu, tak ani ke zpracovani diplomové préce nemam Zadnych pfipominek. Diplomant vie
fadn¢ a dle mého i srozumiteln€ vysvétlil a diplomové prace tak poskytuje ucelenou informaci o viech
Cinnostech, které byly vykonany. Pro uplnost je tieba viak dodat, e z pohledu vZiti Kalmanovy
filtrace, byl studentovi dodén zékladni model, ktery byl néasledng diplomantem rozsifen. Tato
skute¢nost vSak nikterak nesniZuje diplomatovy zisluhy a nezmenSuje objem prace, kterou student
vykonal.

Diplomant se aktivn€ podilel na feeni diplomové price a zarove se i paralelné vénoval
vyzkumnym cinnostem, které se zaméfovaly do oblasti navigaénich systémi. Stal se tak platnym
Clenem vyzkumné skupiny NavLIS (Naviga¢ni skupina na Katedie m&feni). K praci studenta nemam
Zadné vyhrady, nebot' ke vSemu pfistupoval zodpov&dng a aktivng, véci ¥4dn& konzultoval a
skuteCnost, Ze realizovand naviga¢ni dloha funguje, bezesporu potvrzuje jiz dfive uvedené. Za
studentem je patrny velky kus odvedené prace a to nejenom z pohledu této diplomové prace.

Na zavér bych chtél zkonstatovat, Ze p. Paclik pattil jednozna&ng mezi skupinu velmi schopnych
studentd. Bylo velmi snadné s nim spolupracovat. Velmi si cenim jeho kladného pfistupu k ¢innostem,
které v ramei diplomové price a riiznych projekti vykonaval. Diplomant je spoluautorem vysledku:
=  Roh4g, J.; Sipo§, M.; Paclik, M.: Navigacni systém s vysokou pfesnosti lokalizace, Funkéni
vzorek 2017.

Diplomovou praci pana Be. Martina Paclika doporuéuji k obhajobé a navrhuji praci klasifikovat
dle ECTS stupném

A (vyborng).

Chtél bych statni komisi pozddat o pfipadné zvaZeni navrhnout tuto diplomovou praci Be. Paclika na
cenu d€kana FEL.
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I. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev prace: Navigacni systém pro indoor aplikace
Jméno autora: Martin Paclik

Typ prace: diplomova

Fakulta/dastav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)
Katedra/istav: Katedra fidici techniky

Oponent prace: Ing. Pavel Broz

Pracovisté oponenta prace: esc Aerospace s.r.o

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimofadné naroéné
Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvérecné prdce.

Zadani prace hodnotim jako mimofadné naroéné jelikoZ zahrnuje teoreticky rozbor problému, navrh SW, kalibraci a
testovani a to vie pro velmi komplexnf problém.

Spinéni zadani spinéno

Posudte, zda pfedfoZend zdvérecnd prdce splfiuje zaddni. V komentdFi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-Ii zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i pficiny jednotlivjch nedostatkd.

Zadéni diplomové prace bylo spinéno. Nedostupna inercidlni mé&Fici jednotka DMU11 byla nahrazena jinou, ktera sice neni
tak pfesnd, ale pro Ulely prace dostateéna.

Zvoleny postup Fedeni vynikajici
Posud'te, zda student zvolil spravny postup nebo metody fesen.
Student zvolil spravny postup prace.

Odborna troven A - vyborné
Posudte droveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuiti podkladd a dat

ziskanych z praxe.
Odbarna droveri diplomové préce je velmi vysokd. Z price je znat, Ze student danému tématu podrobné rozumi a dokaze

vyuZit znalosti ziskanych studiem.

Formalni a jazykova troven, rozsah prace A - vwyborné

Posudte sprdvnost pouZivdni formdlinich zdpisd obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Formdlni a jazykova droveri préce je velmi vysoka. Zvldsté oceriuji, Ze jednotlivé kapitoly na sebe pfirozend navazuji a prace
se tak velmi dobFe Ete. Rozsah prace je dostateény.

Vybér zdroja, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivani studijnich materidld k Feseni zdvéreéné prdce. Charakterizujte vybér
pramenti. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou véechny pfevzaté prvky Fidné odliseny od
vlastnich vysledkd a tvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace Uplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami,

Zdroje byly vybrény vhodné a byly dostatené a korektné citovény.

Dalsi komentafe a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvéreéné prdce, napf. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného feseni, publikacnim vystupdm, experimentdini zruénosti apod.
DosaZené vysledky jsou nadéjné. Pokud by doslo k pouZiti lep3iho IMU nebo jak navrhuje autor, pfidani senzoru vzdalenosti
pro vertikdlni osu, mohla by byt pfesnost systému déle zlepSena.
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Ill. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pii obhajobé zdvérecné prdce pfed komisi,

Diplomovou prdci hodnotim velmi kladné. Prestose Fetend problematika patfi mezi velmi komplexni problémy,
student se s nf vyporddal nad miru dobfe. Z rozbory problému a navrZeného feseni je vidét, Ze student danému -
tématu dobfe rozumi. Také oceriuji, Ze byla vénovdna nélesits pozornost fdzi testovdni. Zviasté kladné pak
hodnotim formdini zpracovdni, které ctendri umoZiiuje snadnou orientaci v textu a pochopeni problému i
navrZeného feseni,

Otdzka: Vyzkousel jste navrZeny navigacni systém i na skutecném UAV napr. kvadrokoptére? Pokud ne, Jjak
ocekdvdte, Ze se bude systém chovat, kdy? bude umistén na nestabilnim UAV pod viivem vibracl z motor?

PfedloZenou zévérecnou prici hodnotim klasifika&nim stupném A - vyborné.

Datum: 24.1.2019 Podpis: Ing. Pavel Broz



