Recenzni posudek na diplomovou praci

Konstrukce a Fizeni nestabilniho podvozku mobilniho robotu

Autor prace: Bc. Tomas Kadlec

Cilem prace je navrh konstrukce a vlastni realizace dvoukolového podvozku typu Seegway.

V teoretické ¢asti autor provedl reserSi dvoukolovych balan¢nich robott, uvedl fyzikalni matematicky
model, zptisob navrhu fidiciho systému pomoci informaci z akcelometru a gyroskopu a cislicového
PID regulatoru. Autor se zabyva také filtraci dat vCetné¢ moznosti pouziti Kalmanova filtru a
komplementarniho filtru, popisuje principy akcelometru, gyroskopu, ultrazvukového senzoru, H-
mustku, PWM modulace a stejnosmérného motoru. V praktické casti popisuje konkrétni fidici
jednotku, akcelerometr, gyroskop, akumulator, H-mustek, stejnosmérny motor, kola a ultrazvukovy
senzor. Je uvedeno schéma zapojeni a vysledna konstrukce. Dalsi Cast je vénovana filtraci dat a
algoritmiim regulace v rezimu balancovani, jizdy a vyhybani ptekazkam. Regulator je nastaven
metodou Zieglera-Nicholse a je uveden zaznam regula¢niho pochodu, kdy ma robot balancovat na
misté. V zavéru autor shrnuje vysledky a hodnoti provedené experimenty.

Clenéni prace je celkem piehledné. Nékteré kapitoly jsou piili§ ob§irné a pro vlastni praci nebyly
potieba — naptiklad fyzikalni model balan¢niho robotu nebo stejnosmérného motoru. V praktické casti
jsou uvedeny parametry jednotlivych komponent — jejich souvislost s feSenym problémem neni Gplné
jasna. Vysledkem je, ze ¢ast vénovana vlastnim experimentim je pomérné strohd a funkcnost celého
feSeni je demonstrovana pouze na jednom regula¢nim experimentu. Celkove to budi dojem, Ze je prace
spiSe sbirkou informaci z riiznych zdrojii. V praci je hodné gramaticky chyb, pteklepil a nejasnych
formulaci. Obrazky nemaji kolikrat velkou vypovidaci hodnotu a jejich popisky neodpovidaji tomu, co
je na nich zobrazeno.

K praci mam nasledujici pfipominky:

1. Vrov. 1.2 a nasleduyjicich je 0, ale neni nikde uvedeno jaky mé vyznam (pravdépodobné se
jedna o uhel naklonu, ale v tabulce 1.1 je znacen ®).

2. Str. 23 - akcelometr méfi zrychleni - ne pouze gravitani zrychleni. Uvedené vztahy plati za

predpokladu, Ze je zatizeni v klidu.

Str. 23 — gyroskop nesnima rotaci, ale méti thlové zrychleni.

Str. 24 — porucha nemusi byt bily Sum s nulovou stfedni hodnotou.

Str. 25 — dopfedné a zpétnovazebni fizeni je vysvétleno chybnym zptsobem.

Obr. 1.12 - jedna se o blokové schéma — musi byt tedy pouzity obrazové veli¢iny.
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Str. 26 — autor uvadi, Ze D slozka je idealni pro fizeni rychlych soustav — to s tim pieci
nesouvisi.

Obr. 1.13 — vyznam obrazku neni prili$ jasny — jsou pouzity symboly bez dal§iho vysvétleni.
9. U ZN metody neni nastavena nulova integracni ¢asova konstanta, ale naopak co nejvetsi.

10. V tab. 1.2 jsou uvedené chybné parametry regulatoru.

11. Vrov. 1.18 je zesileni regulatoru znacené r a v rov. 21 k,.

12. Str. 31 pted rovnici 1.23 je uveden termin plovouci primér — jinde v textu klouzavy.

13. Str. 31 — Kalmanuv filtr - ne Kalmantv.

14. Str. 31 — KF neodhaduje polohu a stav, ale pouze stavy (poloha mize byt stavem).
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. Str. 31, 32 a 33 — KF je vysvétlen pomérné slozité teoreticky, ale pouzita realizace je velmi
jednoducha.

Obr. 1.24 — propust - ne propust’.

Str. 33 — drift gyroskopu nevznika numerickou integract.

Rov. 1.24 — vyznam T neni uveden.

Schémata na obr. 2.11 a 2.16 nejsou citelna.

Obr. 2.18 — Kalmanova filtrace dat akcelerometru neni funkéni — obavam se, ze je KF pouzit
chybné.

Str. 57 — autor zminuje rostouci drift u dat gyroskopu — na obr. 2.19 neni znat. Obr. 2.21 je
velmi podobny - autor konstatuje, Ze data dokonale rekonstruuji realny pohyb, ale jak to mize
tvrdit?

Obr. 2.20 — pro¢ jsou data bez filtrace a s komplementarnim filtrem posunuta a dokonce
v situaci, Ze na pivodnich datech neni zména, tak se filtrovana data velmi méni?

Obr. 2.23, 2.24, 2.27 — nejedna se o obrazek.

Obr. 2.25 nema zadnou vypovidaci hodnotu.

Tab. 2.2 — Jaky maji vyznam konstanty P, S, D — opét dal$i znaceni?

Nastaveni pomoci ZN metody je podle mého ndzoru nesmyslné — nejedna se o kritické
hodnoty fizeného systému.

Str. 69 — autor uvadi, ze by fidici algoritmus mél umoznovat schopnosti — balancovani okolo
zadané pozice, schopnost pohybu robota vpied a vzad, otaceni robota o pevné definovany
uhel, autonomni pohyb robota v prostoru a vyhybani se piekazkam. M¢El nebo skutecné
umoznuje?

Pti obhajob¢é by mél autor vysvétlit pouzity algoritmus Kalmanova filtru.

Zavér

I ptes

pomérneé znacny pocet pripominek, musim konstatovat, ze autor dany problém vyfesil, ¢imz

splnil vSechny cile zadani. Jednalo se o pomérné obsahly rozsah praci HW i SW charakteru a autor je

dokazal prakticky zvladnout. Prace spliuje pozadavky kladené na praci tohoto typu, tudiz ji

doporucuji k obhajobé¢ a navrhuji hodnoceni

dobre
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