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Doplnéni hodnoceni, pfipominky:

Bakalarska prace se zabyva problematikou transportu ndkladu pomoci dronu. Prace se soustfedi na
sestaveni modelu soustavy dronu se zavéSenym ndkladem a na navrh regulatoru, ktery by stabilizoval
kmity ndkladu zptisobené¢ pohybem dronu nebo vlivem prostiedi.

Nejprve je navrZzen jednoduchy planarni model soustavy, jez Ize po upravé aplikovat 1 na soustavu v 3D
prostoru. Nelinearni matematicky model je nasledné linearizovan a diskretizovan. Pro diskrétni model
soustavy je navrzen LQ regulator, jehoz chovani je otestovano na jednoduché simulaci s poruchou.

Poté jsou popsany technologie, které jsou vyuzité pro simulaci dronu se zavésem a komunikaci se
simulovanym dronem. Simulace je postavena na velmi rozSifeném open-source software pro bezpilotni
letouny PX4 Autopilot, jez obsahuje software in the loop (SITL) simulaci. PX4 SITL je napojen na
simulaéni prostiedi Gazebo. Ridici algoritmus je implementovan v C++ a zaélenén do Robot Operating
System 2 (ROS2). Vypocet parametri LQ regulatorii je implementovan v Python také pro ROS2.
Komunikace s dronem probihd pomoci balicku MAVROS pies protokol MAVLink. Volbou téchto
prostiedkti autor docilil vysoké spolehlivosti navrzeného systému a pienositelnosti na redlnou soustavu.

Pivodni model dronu byl rozsifen o zavéSeny naklad na nehmotné tyci, ktery je piipojeny volnym
sférickym kloubem bez tlumeni kmit. Pro méfeni orientace nakladu je v Gazebo model nakladu doplnén o
inercialni méfici jednotku (IMU), jejiz méfeni je posilano do ROS2 pomoci Gazebo pluginu. Pro
vizualizaci chovéni celé soustavy bylo navrzeno grafické rozhrani, kde lze jednoduse pozorovat jak stav
dronu, tak i1 nakladu. Navic lze spoustét simulacni prosttedi a posilat zadkladni piikazy dronu.

Nasledn¢ je popsana implementace fidiciho algoritmu, ktera je postavena na LQ regulatorech navrzenych v
teoretické Casti prace. Jsou popsany potiebné piepocty senzorickych meéfeni jak z dronu, tak i z IMU
nakladu do lokalniho rdmce a nasledné pfepocty akénich zasahii ramce dronu. Navic je popsan PID
regulator pro regulaci vysky dronu. Pro fadné otestovani funkcnosti fidiciho algoritmu je navrzen planovac
trajektorie pro let po pifimce a po kruhové trajektorii.

Nakonec je experimentalné ovérena funkEnost navrzeného fidiciho algoritmu. Nejprve je otestovan let po



piimé a kruhové trajektorii. Poté je otestovan let po kruhové trajektorii za pfitomnosti poruchy.

Prace dosahuje mimotadnych kvalit a spliiuje vSechny body zadéni.
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