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Cilem préace bylo zprovoznéni vyukového modelu dvoukolového nestabilniho transportéru Inteco.,
navrh zjednoduSeného matematického modelu a fizeni transportéru véetné porovnani simulaénich a
realnych experimenti. Ukolem bylo také vytvorit tlohy pro studenty a propagaci fakulty.

Prace ma 109 stran véetng priloh. Uvodni kapitola 1 je vénovana obecn&jsimu popisu dvoukolového
robota. Konkrétni typ a jeho zprovoznéni je popsano v kapitole 2. V kapitole 3 je uveden
matematicky model zafizeni. ktery je v kapitole 4 implementovan a ovéfen v MATALABu.
V kapitole 5 je navrzeno fizeni pomoci PID, LQ a MPC regulatoru. V kapitole 6 jsou uvedeny
typické tlohy jako stabilizace robota, stabilizace a pohyb vpred, stabilizace a pohyb po zadané
trajektorii a provedeni swing-up manévru. V zavéru prace jsou uvedeny vykondvané ¢innosti a
diskutovany vysledky Fizeni.

Vzhledem k probihajici robotizaci ve v8ech oblastech naseho Zivota jsou dvoukolové roboty a jejich
konstrukce a fizeni aktudlnim tématem. Student pojal dany kol komplexné a vzhledem k rozsahu
zadani vyuzil C¢aste¢né predpfipravenych feSeni at’ uz na Grovni modelu ¢i ndvrhu Fizeni. Nijak to
ovSem nesniZuje uroven pojeti feSen¢ho ukolu. Téma je zpracovano kvalitné jak po formalni, tak i
obsahové strance. Kapitoly v€nované fizeni by mohly byt o n&co obséhlej$i a propracovangjsi.
Pfinos diplomanta vidim vtom, Ze uvedl do provozu zafizeni, které pfed nim je$té nikdo
nepouzival. byl schopny pracovat s pomérné slozitym modelem a prevést jej do Simulinku.
Vytvofeni ukazkovych aplikaci s riznymi typy regulatort a praktické experimenty vidim jako dalsi
pfinos diplomanta pro budouci studenty, ktefi by méli s danym zafizeni pracovat a také, aby mohlo
byt pouzito pro propaga¢ni ucely fakulty. Formalni naleZitosti prace, chyby a omyly v technické
zpravé uvadim v seznamu pfipominek.

K praci mam nasledujici pfipominky:

1. V tabulce 1 je uveden parametr M. Nenasel jsem jeho vyznam ani hodnotu.

Schéma nelinedrniho modelu v Simulinku je pomérmné neptehledné. Doporucoval bych
vyuzit subsystémy pro jednotlivé rovnice a bloky From and Goto pro zvy3Seni piehlednosti
simula¢niho schématu.

Konstatovani, Ze model popisuje redlny systém dostateéné piesné pro Ucely navrhu zakona
fizeni (plné nekoresponduje s vysledky simulace a realného fizeni na obrazcich 50 a 53. To.
ze navrzeny regulator funguje nevypovida o kvalité popisu. P¥ipoudtim, Ze vytvoreni modelu
mechanick¢ho systému tohoto typu neni uplné jednoducha zalezitost a vzhledem
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k nestabilité systému neni ani prakticky mozné verifikovat model jinak nez s pouzitim
regulace. BohuZel pfi pouZiti zpétné vazby nemusi byt rozdil v chovani modelu a reélného
systému tak zfejmy a t&Zko se odhaduje, jaka ¢4st modelu nebo parametrt nesedi. Povrch
bude hrat jist¢ velkou roli, ale také rizné viile a pruznosti materidlu by mohly zptsobit, Ze
realny systém osciluje, zatimco model se chova aperiodicky.

4. Pro lepsi porovnéni vysledk by bylo vhodné simulované i regula¢ni pochody uvadeét treba i
pro ruzné veli€iny, ale spole¢né v jednom grafu.

5. Popisy LQ a MPC regulétorii by bylo vhodngjsi uvést v teoretické ¢4sti prace a ne v kapitole
veénovane aplikaci fizeni.

6. Pro¢ maji experimenty s jednotlivymi typy regulatorii rizné pribéhy Zadanych hodnot?
Potom nelze jednotlivé pFistupy rozumné porovnavat.

7. U grafii chybi popisky osy x a misto ,.time [s]* by mohlo byt pouZito ,,t* nebo ,.éas".

8. MPC regulator by mél teoreticky doséhnout lepsich vysledkii nez LQ regultor z diivodu
moznosti uvazovani dopfedu znamych Zadanych hodnot, poruch a omezeni jednotlivych
velicin,

9. Rozdil mezi LQ a MPC regulatorem u swing-up manévru je zvlastni. Osobné bych o¢ekaval,
ze vzhledem k pouziti stejného aproximacniho linearniho modelu a podobného kritéria
budou vysledky podobné,

10. Vzhledem k vy¢tu problematickych mist nejsem piesvédeeny, zda je model Gplné vhodny
pro vyukové ucely. Na druhou stranu pro pokro¢ilé studenty miiZe byt prace s nim vyzvou a
muze pfindset uspokojeni v pfipadé tspésné aplikace.

Diplomant by mél pfi obhajob& zodpovédét nasledujici dotazy:
1. Zkousel jste provést analytickou linearizaci nelinearniho matematického modelu?
2.V jaké forme byl model zafizeni v Simulinku dodany vyrobcem?

Prace spliuje poZadavky kladené na tento typ zavéreénych praci.

Celkové hodnoceni price:

Znamku uvede oponent dle svého uvazeni dle klasifikaéni stupnice ECTS:

A - vyborng, B — velmi dobie, C — dobie, D — uspokojive, E — dostateéné , F — nedostatedne.
Stupen F znamena téz ,nedoporuduji praci k obhajob&*,

PredloZenou diplomovou prici doporudu ji k obhajobé a navrhuji hodnoceni

B - velmi dobre.
V pFipadé€ hodnoceni stupném ,,F — nedostatené® uved’te do pfipominek a slovniho vyjidieni
hlavni nedostatky price a diivody tohoto hodnoceni.
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