CVvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev prace: An Entertaining Demonstration of a Multi-Robot System
Jméno autora: Bohumil Broz

Typ prace: bakalarska

Fakulta/dstav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra kybernetiky

Oponent prace: Ing. Jifi Kubik

Pracovisté oponenta prace: Laboratof vypocetni robotiky, katedra poc¢itaca, FEL, CVUT

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani mimoradné narocné

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zdvérecné prdce.

Zadani vyZaduje navrhnuti algoritmu pro demonstraci redlného multi-robotického prostredi s lidmi (kfehkymi dynamickymi
predkazkami), coZ vyZaduje, aby se roboty chovaly bezpecné (bylo zabranéno kolizim) a reagovaly na lidi zpGsobem
pfijimanym spolecnostni. Z téchto dlivodd hodnotim zadani jako mimoradné narocné.

Splnéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZenad zdvérecna prdce splnuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zadadni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsitena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady

a pripadné i priciny jednotlivych nedostatku.

Student navrhl vlastni jazyk popisujici mozné trajektorie i tvary formace umoznujici vytvaret vizualné prijemné demonstrace
multi-robotického systému. Nicméné navrzeny zpUsob reseni predchazeni kolizim neni dostatec¢né bezpecny pro pripad
rychle se pohybujicich kiehkych prekazek (napriklad déti).

Zvoleny postup feseni castecné vhodny

Posudte, zda student zvolil sprdavny postup nebo metody resent.

Student zvolil zplsob virtualniho vedouciho (virtual leader), kdy viechny roboty sleduji ve fixni vzdalenosti trajektorii
zatimco udrZuji formaci. Tento zp(isob je testovan jak ve dvou variantach simulatoru, tak na readlném robotickém systému.
Béhem redlného nasazeni na roboty se vsak ukazalo, Ze systém ne vZdy spolehlivé reaguje na pritomnost prekazek a vlivem
dopravniho zpoZdéni lidarovych dat miZe dojit ke kolizi robotu s prekazkou. Voleny zplsob vyhybani se prekazkam

s vyuZitim potencialového pole je moZné povaZovat za socialné pfijatelny.

Odborna troven D - uspokojivé

Posudte uroven odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladu a dat
ziskanych z praxe.

Text je psan v aglickém jazyce, cozZ je dalSi vyzva, ktera zvétsuje potencialni dosah prace. Student vyuziva znalosti ziskanych
v pribéhu studia i z odborné literatury, nicméné ve dvou pfipadech necerpa ze zdrojl doporucenych zadanim k tématu
socialné pfijatelného chovani robotl. Testovani vhodné déli do nékolika ¢asti, vyuziva dvou simulatord pred redlnym
nasazenim.

PredloZeny text ne vzdy spliuje pozadavky odborné Grovné, nezfidka je v prvnich nékolika kapitolach nelogicky
strukturovany, jak v ramci odstavc(, tak v ramci kapitol, chybi pfedstaveni uzitych pojm, zkratek a systém, middleware
pouZity studentem neni predstaven (véetné pojmu s nim souvisejicim), chybi predstaveni nebo alespon reference na pouzité
metody. Na mnoha mistech chybi ilustracni schémata k obtizné vysvétlitelnym schématiim. To vse ¢ini text velmi obtizné
Citelnym.
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Ve druhé poloviné prace, kdy student predstavuje sviij pfinos, je text méné chaoticky a Iépe strukturovany. V textu vsak
chybi propojeni obrazk( a grafti s textem (naptiklad Fig 7.1.-7.12., tedy cela kapitola 7), pfedstavené scénare nejsou
jednoznacné pojmenované a v ramci experimentalni evaluace v simulatoru i béhem realného nasazeni je narocné sledovat,
k jakému scénéfi je odkazovano.

Formalni a jazykova Groven, rozsah prace D - uspokojivé

Posudte sprdvnost pouZivdni formdlnich zdpis( obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.
Formalismus neni vZdy dodrzZen, v rovnicich chybi predstaveni vSech pouzitych symbold. Obrazky, schémata a grafy nejsou
vidy propojeny s textem a ne vzdy jsou dostatecné popsany.

Po jazykové strance, text obsahuje preklepy a gramatické chyby v mife ocekavatelné rozsahu prace. Ne vzdy jsou dodrZzena
stylisticka pravidla anglického jazyka - jeden odstavec, jedna ucelena myslenka. Stejné tak v ramci nékterych odstavc(l jsou
jednotlivé véty v nelogickém poradi a dochazi ke skakani z myslenky na myslenku.

Z typografického pohledu, nejsou pouZity short-captions pro grafy a obrazky, coz zbyte¢né nafukuje , List of Figures“ na
mnoho stran, poradi grafl a obrazkd nesedi s poradim referencovanim do textu, poufZiti jiného fezu fontd neni konzistentni
napric textem, pouZzitad schémata nejsou dostatecné oznacena, v grafech chybi legendy, islovani scénard neni sekvencni,
referencovani na jiné kapitoly, obrazky, grafy a pseudo-kédy neni vzdy rozliseno.

Vybér zdroju, korektnost citaci C - dobre

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuzivani studijnich materidl( k feseni zdvérecné prdce. Charakterizujte vybér
prament. Posudte, zda student vyuzZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné odliseny od
vlastnich vysledku a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace Upiné a v souladu s citaénimi
zvyklostmi a normami.

Student pouziva dostatecné velké mnozstvi zdrojl, byt zdroj [2] a [3] za zadani nejsou pouZity témér viibec a obecné chybi
sekce detailnéji se vénujici ,socially acceptable behaviour”. V prvnim odstavci prvni kapitoly bych ocekaval citace na ¢lanky
vénujici se zminovanym aplikacim.

Studentlv pfinos je i pfes netradicni strukturu textu oddélen od zbytku prace.

Student cituje poznatky ostatnich autor(l v souladu s citacni etikou, byt citace jsou oddélené do separatnich \cite namisto
slouceni do jednoho, coz je nezvyklé.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosazenych hlavnich vysledk( zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni

a funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuplm, experimentdlni zru¢nosti apod.
Autor v praci své feseni hodnoti v nékolika scénarich s riznymi typy referenc¢nich choreografii (trajektorii a formaci), které
nejprve hodnoti ve dvou variantach simulatoru a po té nasazuje na realny roboticky systém. Vicefazové testovaniirealné
nasazeni je poskvrnéno neorganizovanym prezentovanim vysledk( a absenci dat pro ovéreni bezpecnosti navrhovaného
reseni pri prezentaci v blizkosti divaka.
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I1l. CELKOVE HODNOCENI{, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrnte aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zavérecné prdce pred komisi.

Student pfi zpracovavani mimoradné narocné prace odvedl velky kus prace, néjakym zplsobem splnil vétsinu
bod( ze zadani, navrZzené reseni otestoval nejprve v simulatoru a posléze i na readlném robotickém systému.
Bohuzel forma, jakou jsou vysledky prezentovany, je chaotickd a misty nesrozumitelna. Zplsob, jakym je roboticky
systém po hardwarové i softwarové strance prezentovan je velmi obtizné srozumitelny i pro ¢tenare, ktery ma

s vyuZitymi technologiemi netrivialni zkusenosti, ¢imz neni dodrZzena ocekavana trovern prace.

Je velka skoda, Ze prace neprosla vétsSim mnozZstvi revizi jak po obsahové, slohové tak i typografické strance,

a Ze pres netrivialni mnozstvi prace, ktera za studentem stoji, neni dosaZeno vyssi kvality textu.

PredloZenou zavérecnou praci proto hodnotim klasifikacnim stupném D - uspokojivé.

Obazky:

1. Jak multi-roboticky systém reaguje v pripadé, Ze u nékterého z robot( dojde k selhani LIDARU? V pfipadé, Ze
nijak, jakym zplsobem se navrhovany systém vyporada s novou prekazkou v podobé stojiciho robotu? (viz
kapitola 5.1)

2. Jak multi-roboticky systém reaguje v pfipadé, Ze néktery robot se zastavi vlivem prekazky? V pripadé, Ze nijak,
jak je Fesena zvétsujici se mezera mezi o¢ekavanou polohou robotu a chténou polohou? (viz str 16, posledni
odstavec)

3. Jak je FeSena absence sdileni informace mezi jednotlivymi roboty v pfipadé, Ze se trajektorie kfiZzuji a mezera
mezi roboty neni dostatec¢né velka? (viz str 20, predposledni odstavec)

4. Jakym zpUsobem je kontrolovana kolize trajektorii/robott ve skriptu check_scenario?

Datum: 30.5.2022 Podpis:
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	Zadání
	mimořádně náročné
	Hodnocení náročnosti zadání závěrečné práce.
	Zadání vyžaduje navrhnutí algoritmu pro demonstraci reálného multi-robotického prostředí s lidmi (křehkými dynamickými předkážkami), což vyžaduje, aby se roboty chovaly bezpečně (bylo zabráněno kolizím) a reagovaly na lidi způsobem přijímaným společnostní. Z těchto důvodů hodnotím zadání jako mimořádně náročné.
	Splnění zadání
	splněno s menšími výhradami
	Student navrhl vlastní jazyk popisující možné trajektorie i tvary formace umožňující vytvářet vizuálně příjemné demonstrace multi-robotického systému. Nicméně navržený způsob řešení předcházení kolizím není dostatečně bezpečný pro případ rychle se pohybujících křehkých překážek (například dětí).
	Zvolený postup řešení
	částečně vhodný
	Posuďte, zda student zvolil správný postup nebo metody řešení.
	Student zvolil způsob virtuálního vedoucího (virtual leader), kdy všechny roboty sledují ve fixní vzdálenosti trajektorii zatímco udržují formaci. Tento způsob je testován jak ve dvou variantách simulátoru, tak na reálném robotickém systému. Během reálného nasazení na roboty se však ukázalo, že systém ne vždy spolehlivě reaguje na přítomnost překážek a vlivem dopravního zpoždění lidarových dat může dojít ke kolizi robotu s překážkou. Volený způsob vyhýbání se překážkám s využitím potenciálového pole je možné považovat za sociálně přijatelný.
	Odborná úroveň
	D - uspokojivě
	Posuďte úroveň odbornosti závěrečné práce, využití znalostí získaných studiem a z odborné literatury, využití podkladů a dat získaných z praxe.
	Text je psán v aglickém jazyce, což je další výzva, která zvětšuje potenciální dosah práce. Student využívá znalostí získaných v průběhu studia i z odborné literatury, nicméně ve dvou případech nečerpá ze zdrojů doporučených zadáním k tématu sociálně přijatelného chování robotů. Testování vhodně dělí do několika částí, využívá dvou simulátorů před reálným nasazením.
	Předložený text ne vždy splňuje požadavky odborné úrovně, nezřídka je v prvních několika kapitolách nelogicky strukturovaný, jak v rámci odstavců, tak v rámci kapitol, chybí představení užitých pojmů, zkratek a systémů, middleware použitý studentem není představen (včetně pojmů s ním souvisejícím), chybí představení nebo alespoň reference na použité metody. Na mnoha místech chybí ilustrační schémata k obtížně vysvětlitelným schématům. To vše činí text velmi obtížně čitelným.
	Ve druhé polovině práce, kdy student představuje svůj přínos, je text méně chaotický a lépe strukturovaný. V textu však chybí propojení obrázků a grafů s textem (například Fig 7.1.-7.12., tedy celá kapitola 7), představené scénáře nejsou jednoznačně pojmenované a v rámci experimentální evaluace v simulátoru i během reálného nasazení je náročné sledovat, k jakému scénáři je odkazováno.
	Formální a jazyková úroveň, rozsah práce
	D - uspokojivě
	Posuďte správnost používání formálních zápisů obsažených v práci. Posuďte typografickou a jazykovou stránku.
	Formalismus není vždy dodržen, v rovnicích chybí představení všech použitých symbolů. Obrázky, schémata a grafy nejsou vždy propojeny s textem a ne vždy jsou dostatečně popsány. Po jazykové stránce, text obsahuje překlepy a gramatické chyby v míře očekávatelné rozsahu práce. Ne vždy jsou dodržena stylistická pravidla anglického jazyka – jeden odstavec, jedna ucelená myšlenka. Stejně tak v rámci některých odstavců jsou jednotlivé věty v nelogickém pořadí a dochází ke skákání z myšlenky na myšlenku. Z typografického pohledu, nejsou použity short-captions pro grafy a obrázky, což zbytečně nafukuje „List of Figures“ na mnoho stran, pořadí grafů a obrázků nesedí s pořadím referencováním do textu, použití jiného řezu fontů není konzistentní napříč textem, použitá schémata nejsou dostatečně označena, v grafech chybí legendy, číslování scénářů není sekvenční, referencování na jiné kapitoly, obrázky, grafy a pseudo-kódy není vždy rozlišeno.
	Výběr zdrojů, korektnost citací
	C - dobře
	Vyjádřete se k aktivitě studenta při získávání a využívání studijních materiálů k řešení závěrečné práce. Charakterizujte výběr pramenů. Posuďte, zda student využil všechny relevantní zdroje. Ověřte, zda jsou všechny převzaté prvky řádně odlišeny od vlastních výsledků a úvah, zda nedošlo k porušení citační etiky a zda jsou bibliografické citace úplné a v souladu s citačními zvyklostmi a normami.
	Student používá dostatečně velké množství zdrojů, byť zdroj [2] a [3] za zadání nejsou použity téměř vůbec a obecně chybí sekce detailněji se věnující „socially acceptable behaviour“. V prvním odstavci první kapitoly bych očekával citace na články věnující se zmiňovaným aplikacím.
	Studentův přínos je i přes netradiční strukturu textu oddělen od zbytku práce.
	Student cituje poznatky ostatních autorů v souladu s citační etikou, byť citace jsou oddělené do separatních cite namísto sloučení do jednoho, což je nezvyklé.
	Vyjádřete se k úrovni dosažených hlavních výsledků závěrečné práce, např. k úrovni teoretických výsledků, nebo k úrovni a funkčnosti technického nebo programového vytvořeného řešení, publikačním výstupům, experimentální zručnosti apod.

