Oponentni posudek diserta¢ni prace Ing. Martina PospiSilika
,, Autonomous Monitoring System *

Disertatni prace Martina Pospisilika je orientovdna na f{zeni a monitorovani letu malé
vzducholodi v uzaviené mistnosti. Téma prace bylo a je zkouméno i na jinych pracovistich,
napt. na CVUT v Praze, vzdy v3ak $lo o fizeni letu v otevieném prostoru. Omezeni prostoru
na uzavienou mistnost klade mnohem vyssi naroky na pfesnost fizeni, schopnost manévrovani
a nizkou spotrebu energie a z hlediska naro¢nosti je jadro prace pii Uisp&sném vyreseni viech
dil¢ich kold, které s problematikou souvisi, disertabilni.

V dnesni dob¢ by se mohlo zdat, Ze uplatnéni vzducholodi je ddvnou historii a piepravu
ndkladu a osob zcela pievzala letadla a se vzducholodi se miizeme setkat jen
v dokumentérnich filmech a obrazech (napt. Kamila Lhotéka), ale autor uvadi mozné zplisoby
nasazeni v ulohach vojenského charakteru i mirovych podminkach (fotografovani krajiny,
monitorovini divokych zvifat, haSeni pozari) vzhledem k jejich vyhoddm proti letadltim,
mezi n€Z patfi napf. malé naroky na vzletovou drahu, malé vibrace, tichost provozu,
schopnost ziistat v jedné pozici, kdy mohou plnit i funkci satelitu.

V kapitole 2 autor pfinasi reSer$i publikovanych praci, vétsinou viak jde o technick4 feSeni
vzducholodi vétSich rozméra velkého doletu, kde je mozné pouzit k fizeni i informace z GPS
(Global Positioning System). I z tohoto divodu je tato &ast velmi stru¢na, je popsana na
jediné stran¢ textu.

V casti 3 disertant shrnuje cile své prace. Zakladnimi jsou popis dynamického chovani,
schopnost detekce prekazek pro zajisténi bezkolizniho letu, technické otdzky pienosu obrazu
z kamery na server, komunikace s pozemni stanici, napajeciho zdroje a hardwarové feseni
fidici jednotky. Prostfedkem k dosaZeni vytéenych cili je teoreticky ndvrh komponent
autonomniho monitorovaciho systému a praktickd realizace hlavnich elektrickych &asti a
vytvofeni dynamického modelu v prosttedi MATLAB/Simulink a simulaéni ovéfeni.

Pro bezkolizni let je zakladni otdzkou méteni vzdalenosti od piekazek. Teoretickymi
aspekty tohoto méfeni se zabyva kapitola 4. Autor zde popisuje principy snimani vzdalenosti
pomoci ultrazvuku, vznik chyb zpGsobenych odrazem v jiném neZ kolmém sméru a geometrii
objektl. Zminuje i dalsi mozné zpisoby snimani, napf. pomoci laseru a kamer. Velk4 ¢ast této
kapitoly je vénovana motortim, vzhledem k napajeni motorim stejnosmémym. Jsou zde
podrobné rozebrany fyzikalni modely riznych typt motord.

Nejobsahlejsi ¢asti prace je 100-strankova kapitola 5, kterd se zaméfuje na experimenty. Je
zde popsan navrh hardwarovych ¢&asti (napf. modul pro komunikaci s pozemni stanici, modul
pro detekci piekazek, modul pro Fizeni motoru) i softwarova podpora téchto zafizeni a
modelovani pohybu vzducholodi. Autor zde prokazuje velké teoretické znalosti a pfinasi fadu
vystupti experimentd, v¢etné sestaveni stavového modelu vzducholodi v prostiedi
MATLAB/Simulink.

Velmi pifinosna je cast, ktera se zabyva zménou sméru letu vzducholodi. I tato ¢ast je
rigor6zné popsana matematickym modelem a ovéfena simula¢ng.

Prace je napsana velmi dobrou angli¢tinou a je cennd i z hlediska terminologie v této
pomérné malo studované oblasti. Graficka stranka je rovnéz na vyborné tirovni.

Formalni pfipominka:
e Prace sice obsahuje seznam zkratek, ale napf. zkratku RFID autor u prvniho
vyskytu ani pfi dal$im pouziti nevysvétluje a az v seznamu zkratek na konci prace
(str. 190) se ¢tenat dozvi, Ze jde o Radio Frequency Identification.



Dotazy na disertanta:

1. Firma Humusoft, kterd se zabyva distribuci systému MATLAB, vyvinula aplikaci
zajiSt'ujici fizeni malého vrtulniku v uzavieném prostoru (ochranné kleci). Mate s ni
néjaké zkuSenosti, pokud ano, mohl byste porovnat tuto aplikaci s va$im fzenim
vzducholodi?

2. Jaka je provozni doba letu vzducholodi pfi napéjeni z akumulatori?

3. V préci se zabyvate teoretickymi nalezitostmi fizeni letu vzducholodi a také navrhem
hardwarovych komponent. Experimenty v§ak byly provadény v simulaénim prostiedi.
Bylo zatfizeni kompletné realizovano i fyzicky?

4. Vdodatcich vyuzivite ke generovani matic potiebnych pro simulaci pohybu
vzducholodi MAPLE. Jaky byl divod pouZit toto prostfedi?

Zavér:

Lze konstatovat, Ze Ing. Martin Pospisilik prokazal schopnost a pfipravenost k samostatné
¢innosti v oblasti vyzkumu a vyvoje, jeho diserta¢ni prace spliiuje podminky § 47 Zakona
o vysokych Skolach €. 111/1998 Sb., jeji podstatné €asti byly publikovany na mezinarodnim
foru vtémer 40 clancich, ztoho 10 casopiseckych, a to vletné takovych, které jsou
registrovany v prestiZznich databazich Web of Science a SCOPUS, prosly tedy jiZ naro¢nou
oponenturou, a proto ji

doporucuji k obhajobé

pred komisi doktorského studijniho oboru InZenyrska informatika (Engineering Informatics)
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Posudek disertacni prace

Doktorand: Ing. Martin PospiSilik

Nazev prace: Autonomous Monitoring System

Skolitel: doc. Mgr. Milan Adamek, Ph.D.

Studijni obor:  InZenyrska informatika

Pracovisté: Fakulta aplikované informatiky UTB ve Zling

Rozsah prace: 203 stran textu v&etné ptiloh, 68 odkazii na pouZitou literaturu, seznam
obrazkd a tabulek, 49 odkazi na vlastni publikace, informaci o staZich,
funkénich vzorcich a software.

PtedloZend prace se obecné zabyvd autonomnim monitorovaciho systému, ktery je
nesen malou fiditelnou vzducholodi. Prace obsahuje popisné pasdZze o principech a
vlastnostech jednotlivych elektronickych prvkd, snima¢ti a aktuator, dale navrh a
optimalizaci elektronickych obvodi, zejména napdjecich, a simulaci pohybu vzducholodi na
zéklad¢é pohybovych rovnic. Hardware vyZaduje hluboké inZenyrské znalosti. Podle nazoru
oponenta je hlavni hodnotou diserta¢ni prace matematicky model pohybu vzducholodi.

Aktudlnost zvoleného tématu

Téma prace je velmi aktualni, protoZe fe$i problematiku technického vybaveni nejen
popisovaného monitorovaciho systému s vzducholodi, ale jakéhokoliv dalsiho systému, ktery
ma plnit autonomni funkce, které spo¢ivaji v méteni neelektrickych veli¢in, pfenosu dat a
obrazové informace a také optimalizaci napéjeni elektronickych obvoda.

Splnéni stanovenvch cila

Cile diserta¢ni prace jsou vytyCeny na strang 11. Prace se zabyva témito cili

e Proti-koliznim systémem

e Popisem dynamickych vlastnosti vzducholodi v&etné uéinnosti pohonnému systému
s elektrickym motorem a vrtuli, pfi¢emz nechybi ani rozbor spotieby energie
Pienosem obrazka ze vzducholodi na stacionarni komunika¢ni za¥izeni

e Navrhem hardwarového feSeni zminéného proti-kolizniho systému, RFID navigace,
reguldtory motort, napajeci zdroje a centralni fidici jednotky.

Pracovnimi principy jsou realizace elektronickych obvodd a matematickd simulace.
Na zaklad¢ textu disertaéni prace lze konstatovat, Ze tyto cile byly splnény.

Zvolené metody zpracovani

Pfi vybéru hardware monitorovaciho systému neni mnoho moZnosti. V podminkach
univerzity se pofidi jen to, co je na trhu a pfitom cenové vyhovujici. VétSinu hardware
doktorand ovéfil formou funkéniho vzorku a k tomu vyuzil svych praktickych zkuSenosti.

K tvorbé modelu pohybu vzducholodi byl pouzit Matlab-Simulink. Sestaveni
matematického modelu vyzaduje tvaréi piistup avsak jeho detaily Ize diskutovat.

Vysledky disertace, zejména nové metody. které pfinesla

Hlavnim vysledkem disertace je autonomni monitorovaci systém, ktery nese mala
vzducholod’. Dil¢imi vysledky jsou analyzy a zkuSenosti s konstrukci zafizeni s ohledem na
hmotu a spotiebu energie elektrickymi motory. Dal§im vysledkem disertace je matematicky
model pohybu vzducholodi.



Otazky a ukoly k obhajobég

Pfi rozpravé o hardware monitorovaciho systému by mohly byt odpovézeny tyto otazky:

1. Mikrokontroler mé4 512 B pamé&ti RAM. Je tato kapacita dostate¢na? Nejsou na trhu
vykonnéjsi soucastky s vétsi kapacitou paméti?

2. Kiizeni pohybu jsou uvazovany &tecky RFID. Je znamo, Ze tyto &tecky maji
nevelky dosah. Jak tedy budou ¢teky vyuzity?

Popis matematického modelu vyZaduje vysvétleni, které mlze byt vtéleno do
prezentace.

1. 'V praci chybi ptehledné schéma umisténi motoru, obrazek 27 je nejasny.
2. Postradam vycet vSech sil a momentu, které na vzducholod’ plisobi.

3. Ptredpoklada se, Ze pohony maji jen silové plisobeni bez parazitniho momentu, ktery

Wow s

k umisténi motoru?

4. Pii popisu sil piisobicich na vzducholod’ je vzpomenuto tfeni vzduchu o stény
balonu. Pro¢ neni zapocitan odpor vzduchu (zavisi na kvadratu rychlosti) jako u
pohybu vozidel?

Vyznam pro praxi

Hlavni ¢ast disertacni prace se zabyva navrhem elektronickych obvodi pro autonomni
monitorovaci systém na vzducholodi. Cenné jsou doktorandovy zku$enosti s minimalizaci
hmoty nesenych zatfizeni a minimalizaci spotfeby energie.

Formalni uroven prace

Diserta¢ni préce je napsana anglicky. Jejimu textu jsem rozumél. Netroufam si hodnotit
gramatickou spravnost textu. Dulezité je vSak zacit psat v tomto svétovém jazyku a aroveil
psani se bude jen zvySovat v souladu s nabytim novych zkusenosti.

Mam vytku k pouZivéni slova ,,weight pro hmotu (mass).

Grafickd uprava je pec€liva, vSechny obrdzky obsahuji Citelné popisy. Obrazky jsou
prehledné. Tabulky s hodnotami sou¢astek a schémata zapojeni mohly byt souéasti ptilohy.

QOdpovida namét prace oboru disertace a je aktualni z hlediska souc¢asného stavu techniky?

Podle mého nazoru je tieba odpoveédét ANO.

Vvkazuje prace pivodni pfinosné &asti?

U navrhu elektronickych obvodid se nepiSe o jejich patentovani. Za puvodni bych
oznacil simula¢ni vypoéty.

Byvlo jadro prace na potfebné urovni publikovano?

Rozhodujici ¢asti jeho disertaéni prace byly publikovany v mnoha ¢lancich a referatech.
Vyznamnou soucasti disertatni prace je model vzducholodi. Z ndzvi publikaci neni zfejmé
jednoznacéng, zda tento model byl doktorandem publikovan.

Vyplyva ze seznamu védecké &innosti uchazede, Ze se jedna o pracovnika s védeckou erudici?

Domnivam se, Ze ing. Martin PospiSilik ma pfedpoklady pro védeckou praci zvlasté
v oboru hardware a software monitorovacich, komunika¢nich a fidicich systémi. Jeho
publika¢ni aktivita je pfikladna. Z deseti publikaci v recenzovanych casopisech je u 7
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publikaci vedoucim autorem. Vykazuje se také 34 konferenénimi referaty, coz doklada jeho
z4jem o odborné déni a vzdjemnou vymeénu informaci na odbornych konferencich.

Zaver
Doktorand prokdzal schopnost samostatn€é v&decky pracovat a pfispél vyznamng
k rozvoji oboru tvorby monitorovacich systémui. Jeho disertatni prace odpovidd obecné

uznavanym poZadavkim k ud€leni akademického titulu Ph.D. Doporuuji tuto praci bez
vyhrad k obhajobg.

V Ostravé 6. 10. 2013 [ AL L 7
Prof. Ing. Jifi Tama, CSc.

VSB-TU Ostrava, Fakulta strojni



Posudek dizerta¢ni prace Ing. Martina PospiSilika pod nazvem
»Autonomous Monitoring System*,

Fakulta aplikované informatiky, UTB ve Zling.

1. Namét prace je aktualni, jelikoZ se dotyka problému vyuziti robotické letecké
techniky v bezpecnostni technice. Prace je zaméfena na konstrukei malych
vzducholodi, coz je prostfedek, ktery ma sviij potencial v oblasti
bezpecnostnich aplikaci, zvlasté pak v rozlehlych urbanistickych komplexech,
které se mohou stét a stadvaji se Castym objektem z4ajmu teroristickych ptipadné
krimindlnich skupin.

2. Ptinos prace spatfuji v pokusu o modelovani celého systému fizeni pohybu
vzducholodi v 3D prostoru véetné pienosu dat. Jedna se o celostni piistup
k feSeni zadaného problému, coZ je sympatické, ale nese sebou celou fadu
komplikaci a to jak pro autora prace, tak pro oponenta. Obvykle se navrhem
konstrukce tak sloZitého systému zabyva cely tym inzenyrt, kde kazdy ¢len
tymu fesi docela tzkou oblast. Autor predloZené prace se postavil do role
integrujiciho manaZera, ovSem bez ¢lentl fesitelského tymu. Nevim, do jaké
miry to bylo jeho volbou, ¢i zdmyslem skolitele.

3. Publika¢ni ¢innost autora mi pfipadé odpovidajici poZadavkim na doktorskou
dizertaci, ackoli mam jisty ne nejlepsi pocit s pon¢kud jednostranné
zamétfeného zdroje. Pfece mi zde chybi alesponi jeden Casopis s vyS$§im renomé
(IF).

4. Lze fici, Ze autor prace ukazal svij zajem o védecky pohled na feSenou
problematiku, i kdyZ v pfedloZené praci jsem postradal experimentélni analyzu
otazek spojenych s pochopenim komplexnosti zadané Glohy.

5. PfedloZena prace ma 200 stran anglicky psaného textu. Popisy se ¢tou plynule
a jsou psany angli¢tinou obvyklou v odborné literatute. Prace je psana

srozumitelné a dobie se &te.

Dale uvedu nékolik poznamek, které mne napadly pii cetbe.
Tak pfedné k uvadéné literatufe mam nékolik pfipominek, ale ta podstatna spociva

v tom, Ze je uvedena docela nedbale. Jsou tam odkazy netplné. Navic mi v literatufe




chybi vice zahrani¢nim odkazi, takze z to plyne otadzka, byla literarni reSerSe
vypracovana peclivé a nebo je to problematika tak nova a specificky ¢eska?

V poznamkach k textu se dotknu jenom nékterych nepfesnosti, kterych jsem nenasel
mnoho, vice se budu vénovat koncepci tématu.

str.19 Nejsem si jist, zda obrazek 8., a¢ pfevzat z literatury, spravné popisuje rozsahy
pouzitelnosti principu méfeni.

str.69 PiSete, Ze nejistota méfeni byla £2 cm, ale na obrazcich 44a 45 jsou uvedeny
krasné linearni zavislosti, jaka jsou skute¢na namétrend data.

str.72 PiSete o pfipojeni akcelerometrti, jaké akcelerometry jste tam dal a pro¢? A jaka
je vydrz celého systému a bylo by jej mozné pribézné dobijet?

str.92 Zde mluvite o zoomu, ale na str.63 je uvedena kamera s fixni ohniskovou
vzdalenosti.

str.119 Na obr.78 je osa oznacena ,,voltage® v jednotkadch mA, coz je jisté pouhy

preklep.

V préci jsou uvedeny fotografie elektronickych obvodil, ale neni na nich provedeno
ani jedno méfeni, vyjma ultrazvukovych snimacd vzdalenosti. Ptam se pro¢? Obvody
jste navrhl, odsimuloval, postavil, tak pro¢ ne méfeni pro ovéfeni spravnosti navrhu?
Stejna otdzka mne napada i pti pohledu na cely systém fizeni vzducholodé. Nejveétsi
¢ast predlozené prace se tyka navrhu napajecich obvodi a fizeni pohonti. To je docela
rozumné, jelikoZ se jedna obvykle o nejhmotngjsi ¢ast elektroniky. V praci jsou
uvedeny soupisy pouzitych souéastek, ale vyrobena elektronika nebyla ani zvaZena ani
uvedeny naméfené prub&hy napéti, které byly vystupem simulaci. Pro€ jste tfeba
nenaméfil alesponl jednoduchou odezvu systému pii otd¢eni vzducholodi namisto
celkem obecnych poznamek v zavéru.

V kapitole 6. Conclusion sice pisete zjevnou pravdu, Ze téma prace neni pro jednu
dizertaci, ale Ze se jedna o komplexni navrh, ktery by vyZadoval cely konstrukéni tym
specialistl a ne jednoho PhD. studenta, ale tu opét vznikd otazka, ktera mne
doprovézela po celou dobu, co jsem praci Cetl, pro¢ jste se nevénoval jenom tieba
ultrazvukovym senzortim nebo jenom konstrukei napéjeciho systému vzducholodi

s dominantni snahou o sniZeni hmotnosti této ¢asti konstrukce.

Ale co vam nejvice vytykdm, a to opravdu hodné, je naprosté nesetkani vami

namodelovanych struktur s naméfenymi daty, tfeba jenom v omezené mife, ale pfece.




A& mam z tohoto hlediska k pfedloZené praci dosti vyhrad, doporucuji praci
k obhajobe, jelikoz je z préce citit, Ze autor ma nezpochybnitelné inzenyrské mysleni a

ma cit pro technickd feSeni zadané tlohy.

Podivejme se ale na praci i z trochu jiného hlu pohledu. To téma je navysost
inZenyrské, jak postavit a fidit malou vzducholod’. No, to je pfece nadherné téma. Jak
uchopil, jak pfistoupil autor této prace k tomuto zadani, nutno dodat sloZitému a
multidisciplindrnimu. Musim pfiznat, Ze obdivuji jeho odvahu, upornost a pracovitost,
se kterou se do tématu pustil. Ale nejen to, ukazal i nemalou inZenyrskou invenci. To
jsou vlastnosti, které stoji za pozornost. Doufam, Ze se navic z feSeni zadani i poudil, i
z toho, Ze poznal nezbytnost tymu pfi praci na takovych tématech a to je zkuSenost

k nezaplaceni, ktera se v jeho budouci kariéfe jisté ukaze byt pfinosnou. Mam pocit, Ze
pravé z lidi takto zaloZenych a takto pfistupujicich k obtizim, se rodi technicka
manazerska inteligence, ktera mize, za vhodnych podminek, pfispét k ristu
inovativnich feseni v pramyslu, pfipadné i ke vzniku podstatnych inovativnich feSeni
technickych problémi. A nezbyva nez jenom doufat, Ze prospéch z toho bude mit 1

nase fakulta, kterd kreativni mladé lidi potfebuje velmi a velmi.

V praci jste se dotkl jedné velmi zajimavé oblasti a to uréovani soufadnic a polohy
malé vzducholodi v prostoru, mohl by jste tuto otdzku v ramci obhajoby rozebrat

ponékud obsirngji?

PiedloZend disertalni prace odpovida obecné uznavanym pozadavkiam k udéleni

Ve Zling 14.10.2013 doc.RNI;rKﬁoj'féch Kiesalek,CSc.

Ustav g¢lektroniky a métent

pfislusného akademického titulu.

Fakulta aplikovand informatiky

Univerzita Tomase Bati ve Zliné




