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1 Zadáńı

Zadaným ćılem bakalářské práce studenta Jana Lindauera bylo navrhnout a implementovat rozš́ı̌reńı
stávaj́ıho plánovače trajektorie (použ́ıvaného týmem vedoućıho práce) pro závodńı autonomńı auta
F1/10, které by umožnilo předj́ıžděńı auta soupeře. Dı́lč́ımi ćıly bylo vyřešeńı úlohy odhadováńı po-
hybového stavu auta soupeře, plánováńı trajektorie pro předj́ıžděńı a nakonec zpětnovazebńı vedeńı auta
po takto naplánované trajektorii.

V úplnosti jde nepochybně o zadáńı velmi náročné, vlastně naprosto mimořádně náročné, jistě adekvátńı
i pro práci diplomovou či dokonce dizertačńı. Přesto však i pro účely bakalářské práce bylo zadáńı
adekvátńı, nebot’ student zjevně nezač́ınal na zelené louce a jistě využ́ıval zkušenost akumulovanou a
technologie již vyvinuté ve skupině vedoućıho práce.

2 Hodnoceńı

Že byly všechny d́ılč́ı ćıle – a t́ım i ćıl celkový – splněny v dostatečné mı́̌re je prokázano jako nume-
rickými simulacemi, tak i pomoćı experiment̊u s reálnými auty F1/10 na závodńı dráze. Nedostatky
identifikované při takovém ověřováńı byly d̊ukladně popsány a cesta k jejich nápravě v závěru stručně
navržena. Konstatuji tedy, že zadáńı práce bylo splněno, a to v rozsahu a kvalitě, který umožňovala
časová dotace na bakalářskou práci (a vlastně i skutečnost, že jde o bakalářskou a nikoliv diplomovou či
dizertačńı práci). Moc pěkná bakalářská práce!

Současně s veškerým uznáńım (projeveným dále ve formě vysokého hodnoceńı) nelze popř́ıt, že kv̊uli
velkému rozsahu se jednotlivým d́ılč́ım ćıl̊um nedostalo při řešeńı až takové pozornosti, jaké by si zaslu-
hovaly z hlediska kompletńıho vyřešeńı. Vždyt’ na úlohy typu lokalizace pohyblivých objekt̊u, plánováńı
trajektorie či zpětnovazebńı ř́ızeńı po trajektorii vznikaj́ı v rámci studijńıho programu Kybernetika a
robotika (ale i jiných, zejména Otevřená informatika) studentské práce dedikované jen těmto d́ılč́ım
úlohám, a to včetně těch orientovaných na automobilovou oblast. Toto neńı v žádném př́ıpadě kritika
samotné práce, jen popis kontextu. A možná tip pro efektivněǰśı posouváńı výkonu týmu F1/10.

Rovněž textová zpráva o tomto řešeńı je pečlivě zpracována. Dı́lč́ı výhrady či návrhy uvád́ım ńıže. Je
jich hodně, ale vyjadřuj́ı sṕı̌se mé přesvědčeńı, že v tomto př́ıpadě se může ta moje časová investice do
předáváńı rad a zkušenost́ı mı́t snad ještě i větš́ı smysl než jindy.

Celkově tedy práci hodnot́ım stupněm A, výborně.
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3 Komentá̌re, p̌ripoḿınky, návrhy

Přestože se mi práce velmi ĺıbila, dovoĺım si uvést několik komentář̊u a návrh̊u, a to jak k obsahu tak
i formě. Nejsou uspořádány podle d̊uležitosti, ale sṕı̌se v pořad́ı, jak jsem na ně při procházeńı práce
narážel. Při obhajobě se jistě č́ıst nemuśı. Otázky, ke kterým by se student měl vyjádřit u obhajoby,
uvád́ım na závěr.

1. Přestože autor/student správně v úvodu textu vysvětluje rozd́ıl mezi pojmy trajektorie a cesta
(angl. path), při jejich použ́ıváńı v textu neńı úplně konzistentńı: na Obr. 6.1 až 6.6 systematicky
zobrazené křivky nazývá trajektoriemi, přestože jsou tyto zobrazeny bez časové parametrizace, tedy
jde o cesty a nikoliv o trajektorie. S dlouholetým pozorováńım, že mezi těmito dvěma kĺıčovými
koncepty běžně nerozlǐsuj́ı ani mnoźı autoři odborných článk̊u, což vede k mnoha nedorozuměńım,
bych se přimlouval za pečlivěǰśı rozlǐsováńı mezi těmito dvěma pojmy. Jinak se v té odborné
komunitě za chv́ıli vážně nedomluv́ıme.

2. Zaj́ımavou terminologickou výzvou pro autora (ale zjevně i jeho předch̊udce v séríı praćı věnovaných
tomuto tématu) je pojmenováńı dotyčného vozidla. Jde o auto nebo model auta? (Nebo snad
dokonce ještě o něco jiného?) V kapitole 2 je dokonce celá (kratičká) podkapitola nazvaná Model
auta. Přitom ale dále v textu, např́ıklad hned v popisku k Obr. 2.1 ṕı̌se o autě a nikoliv modelu
auta. Problém je v tom, že zároveň totiž slovo model použ́ıvá autor v textu i v jiném významu,
konkrétně v podkapitole 2.4 nazvané Kinematický model (ale i jinde) pro matematický popis. I zde
by práci jistě slušela větš́ı konzistence. Přesně rozumı́m tomu terminologickému souběhu, kdy pro
komunitu RC modelář̊u je modelem onen kus hardwaru a softwaru, což má vyjádřit, že nejde o

”
opravdové auto“, zat́ımco v branži ř́ıdićıch systémů je modelem téměř výhradně rozuměn onen

matematický popis. Je to problém, uznávám, ale asi ne neřešitelný. Konzistence je d̊uležitá. Sám
bych se přimlouval za rezervováńı pojmu model pro matematický popis.

3. Nadále už jen ř́ıdićı systém, moc prośım. Viz https://prirucka.ujc.cas.cz/?id=750.

4. Přestože samotný hardware i systémový software auta je jistě popsán v praćıch studentských
předch̊udc̊u, stručné představeńı i v této práci by jistě na škodu nebylo. Jsem dalek výzev k umělému
natahováńı délky textu, nicméně pro člověka neznalého použité technologie může být nepohodlné,
že vlastně nev́ı, co všechno se na daném autě F1/10 dá ř́ıdit a měřit a př́ıpadně v jakém rozsahu.
Základńı systémový pohled/přehled. Aspoň jen tento základńı vysokoúrovňový přehled v rozsahu
jedné strany (z toho polovinu zabere velké blokové schéma) v práci měl být uveden. Snad by se
takový přehled mohl objevit aspoň v prezentaci.

5. Jako poměrně nepřehledné vńımám zavedeńı d̊uležitých veličin a parametr̊u v sekci 2.5. Některé
jsou zavedeny v tabulce 2.2, některé v následuj́ıćım textu, a ještě jiné v obrázku 2.2. Jednotněǰśı
prezentace by byla pro čtenáře jistě pohodlněǰśı. V tabulce se zmiňuje referenčńı bod (x,y), proč
ale neńı ukázán (i) v obrázku? Jiné veličiny z tabulky tam jsou. Podobně je v textu pod tabulkou
zmı́něna veličina θ p, ale proč neńı taky v přehledové tabulce spolu s veličinou θ, když ta druhá
zmı́něná tam je? A zdaleka nejlepš́ı by bylo, kdyby obě byly znázorněny i v tom obrázku, když jiné
úhly tam jsou.

6. Souvisej́ıćı s předchoźım je, že v textu vlastně neńı uvedeno, orientace čeho že je to θp. Asi cesty
(z kontextu

”
. . . kde θp je orientace a cp je křivost cesty. . . “), ale neńı to jisté a vlastně ani tak neńı

jasné, co se t́ım mysĺı.

7. Když už jsme u toho θp, tak jedna typografická poznámka. Na prvńı pohled možná hnidopǐsská,
ale ve skutečnosti jde o dobrý tip, domńıvám se. Ten dolńı (či horńı) “index” u veličin mı́vá
dvoj́ı význam. Bud’ jde o nějakou zkratku, která má autorovi rozš́ı̌rit počet jmen a čtenáři pomoct
rychle rozpoznat význam dotyčné veličiny. A nebo jde doslova o index, tedy může nabývat r̊uzných
hodnot, a pomoćı nich teprve je vlastně indexována ta samotná veličina, tedy když naṕı̌seme θp, tak
konkrétńı instanćı takové veličiny může být θ1, θ2 či θ9. Aby se tyto dvě situace odlǐsily, je běžnou
konvenćı (i standardizovanou v ISO 80000-2:2019 Quantities and units — Part 2: Mathematics,
jistě existuje i nějaký česky ekvivalent) použ́ıvat v tom druhé př́ıpadě kurźıvu. Naopak v tom prvńı
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př́ıpadě se ten dolńı index sáźı “vzpř́ımeným” fontem. Odhaduji, že ve zmı́něném θp nereprezentuje
p nějakou proměnnou nýbrž zkratku pro path, a tak bych sṕı̌se sázel θp. Zat́ım to skutečně vypadá
jako hnidopǐsstv́ı, ale o kus d̊uležitěǰśı to začne být v př́ıpadě použit́ı v́ıce symbol̊u coby dolńı
index, např́ıklad jinde v textu použitý ref v δref . Proč bych neměl interpretovat ono ref coby
r× e× f a zač́ıt se tedy ṕıdit po tom, jak je definovaná proměnná r, jak e a jak f? Vyhnout těmto
nejasnostem se dá zápisem δref . Pravdou je, že tuto zvyklost ba dokonce standard nedodržuj́ı ani
mnoźı akademici (dost možná ve starých textech ani já, uznávám).

8. Anglické pojmy v českém textu. Nejsem v tomto nijaký národovecký purista a často si skutečně
nemůžeme pomoct a ten anglický termı́n použijeme i v českém textu, protože český ekvivalent
neexistuje, nicméně mi přijde zbytečné to dělat, když je český termı́n k dispozici. A takových
situaćı je v textu několik. Namátkou slip angle v tabulce 2.2 na str. 4, pro který je u aut zavedeným
termı́nem úhel skluzu či úhel vybočeńı. Nebo lattice na straně 12, mı́sto kterého lze pohodlně použ́ıt
mř́ı̌zka. Na stejné straně Potential fields: proč ne potenciálová pole? Či Optimal Control, což neńı
nic jiného, než optimálńı ř́ızeńı (mimochodem, uvádět optimálńı ř́ızeńı jako metodu nedává smysl,
vždyt’ to popisuje sṕı̌se celý obor či discipĺınu). Opravdu v tomto nejde o nějaké zraněné obrozenecké
ćıtěńı, jen sṕı̌se mám zkušenost, že naduž́ıváńı anglických termı́n̊u často prozrazuje neporozuměńı
tomu základńımu konceptu, pro který tak muśı být použit ciźı výraz. A nebo obráceně: když už
člověk zná ten výraz ve svém jazyce, velmi často to podpoř́ı i jeho porozuměńı samotnému konceptu
(a jindy zase ne, to je taky realita).

9. Občas vynechaná interpunkce po nebo mezi rovnicemi. Připomenu, že i rovnice jsou součást́ı textu.
Autor to zjevně v́ı a většinově dodržuje, občas zapomene.

10. Při zjednodušeńı kinematického modelu pro gradientńı plánovač (v sekci 3.1 na straně 6) je před
sadou rovnic (1) uvedeno, že jsou uplatněny vztahy pro malé úhly. Toto je však uvedeno bez
jakéhokoliv komentáře ohledně oprávněnosti takového předpokladu. Možná oprávněný je, možná
ně. Čtenář nev́ı. Jakých hodnot může nabývat úhel δ natočeńı kol? U

”
velkých“ aut klidně i ±30◦.

Ani u zde použitého F1/10 to nebudou jen malé jednotky stupň̊u, pro které typicky ty vztahy pro
malé úhly použ́ıváme, ne? Vede mě to k obecné připomı́nce a radě: v inženýrských textech (na
rozd́ıl od ryze matematických článk̊u) muśıme veškeré předpoklady zd̊uvodnit. Coby inženýři si
nemůžeme dovolit ř́ıct:

”
necht’ je úhel δ malý (a pro velké úhly necht’ to vyřeš́ı jiný).“

11. V odvozeńı diskrétńı verze kinematického modelu v sadě rovnic (3) mám nejasnost. Zat́ımco prvńı
čtyři rovnice zjevně využ́ıvaj́ı tu nejjednodušš́ı diskretizaci dopřednou Eulerovou metodou, posledńı
rovnice ċ = ε je diskretizovaná nějak zvláštně. Pokud by byla diskretizována rovněž dopřednou
Eulerovou metodou, dostali bychom z

ck+1 − ck
∆t

= εk

výslednou rovnici pro vývoj koeficient c

ck+1 = ck + ∆tεk.

Oproti tomu v textu uvedená rovnice

εk+1 =
ck − ck−1

∆t

by vedla na
ck = ck−1 + ∆tεk+1,

tedy po přeznačeńı
ck+1 = ck + ∆tεk+2,

což je docela zásadńı nesoulad.

Jakkoliv i p̊uvodńı dopředná Eulerova metoda je pouze aproximaćı, existuj́ı výsledky pro analýzu
takto źıskaných iterativńıch algoritmů. Ty pro v práci zvolenou aproximaci nemuśı být k dispozici
a simulačńı algoritmus může být těžko analyzovatelný a garantovatelný. Jaký byl tedy d̊uvod pro
tuto volbu?
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12. Na konci strany 6 je zmiňován přechod z globálńıho souřadného systému do souřadného systému
auta. Autor argumentuje, že se pak při dodatečném předpokladu konstantńı rychlosti ve směru
osy x zjednoduš́ı jedna z rovnic. Ukazuje se tady (ale nejen tady), že ta absence pečlivého (a nebo
vlastně jakéhokoliv) grafického znázorněńı všech v práci využ́ıvaných souřadných systémů nese
své hořké ovoce. Přiznávám se totiž, že vlastně ani nev́ım, jak by měl být ten souřadný systém
vozu přesně definován (jen umı́stěńım nebo i orientaćı?). Do toho pak později v práci ještě přijde i
zmı́nka a souřadnicovém systému spojeném s dráhou. Ve směru které osy x je pak konstantńı vx?
Zmateńı čtenáře je dokonáno.

13. Při odvozováńı či sṕı̌se popisováńı již odvozeného gradientńıho plánovače v sekci 3.2 je na začátku
uveden předpoklad konstantńı rychlosti ve směru osy x (připomı́nám onu nejasnost z předchoźıho
bodu, ke kterému souřadnému systému x že se to autor odkazuje). I zde se před autorem vyskytla
př́ıležitost diskutovat oprávněnost předpokladu. A nevyužil ji. Později v textu se k př́ılǐsné restrik-
tivnosti tohoto předpokladu sice vyjadřuje, nicméně taková diskuze by se i s ohledem na čtenáře
měla objevit už zde.

14. Ještě k předchoźımu bodu: stejně by aspoň nějaké stručné vysvětleńı zasluhovalo ono tvrzeńı o
vynecháńı

”
prvńı rovnice“ z kinematického modelu (na začátku strany 7). Na stejném mı́stě by

možná byl užitečný i komentář k označeńı ċ(= ε) za vstup u, zat́ımco samotné c figuruje mezi stavy
ve vektoru x. Oboj́ı jsou geometrickými charakteristikami křivky, tak neńı úplně intuitivńı vńımat
jednu z těch charakteristik coby vstup a druhou coby stav. Nepochybně to souviśı s rozhrańım k
podř́ızenému palubńımu regulátoru rychlosti/́ı, ale bylo by užitečné zde mı́t i jen stručné zd̊uvodněńı
pro tuto formulaci, protože skutečně neńı úplně běžná.

15. Neńı chyba ve stanoveńı váhovaćıch koeficient̊u w na konci strany 7? Jestli ten zápis dobře inter-

pretuji, tak při řazeńı veličin ve stavovém vektoru x =
[
y, θ, c

]T
a volbě koeficient̊u w3i+2 = 1 by

sṕı̌se ta kriteriálńı funkce měla obsahovat jednotlivé θk a ne ck, ne? Předpokládám, že indexováńı
zač́ıná od 1.

16. V poznámce č.3 pod čarou autor zmiňuje, že j́ım použitá metoda řešeńı optimalizačńıho problému
funguje pouze za předpokladu regularity. Jsme opět u obĺıbeného tématu předpoklad̊u: plat́ı tedy
ten předpoklad regularity v tomto př́ıpadě nebo ne? Vždycky ano? Nebo jen někdy? Co když
většinou ne? Nev́ıme, autor se k tomu nijak nevyjadřuje, pouze předpokládá.

17. Malá rada pro uživatele LaTeXu: na straně 8 by autor jistě rád vysázel i vektor Lagrangeových
multiplikátor̊u tučně: boldsymbol je př́ıtel pro situace, kdy je potřeba vysázet tučně řecké ṕısmeno.

18. Mnohé obrázky maj́ı popisky (legendy, osy) v angličtině. Nevńımám to jako zásadńı prohřešek,
ale zároveň nestoj́ı moc mı́t toto v pořádku, jen je holt potřeba si zdrojové kódy pro generováńı
obrázk̊u ukládat. V některých př́ıpadech ale ty anglické popisky nejde lehce namapovat na zavedené
pojmy. Např́ıklad prostředńı obrázek v superobrázku 3.1 — co přesně je yaw? Já to v́ım, ale v́ı to
určitě i ostatńı čtenáři?

19. Jednotku zrychleńı v odborném textu jen málokdo zapisuje jako m
s2 . Sṕı̌se v jednom řádku pomoćı

mocnin nebo zlomkové čáry. Tedy m/s2 nebo lépe m s−2. Viz ISO 80000-1:2009/Cor 1:2011 Quan-
tities and units — Part 1: General — Technical Corrigendum 1 (opět, v češtině bude nepochybně
existovat odpov́ıdaj́ıćı norma). Pro uživatele LaTeXu tip: baĺıček siunitx.

20. (Nejsṕı̌se) kolize značeńı. Na samém začátku práce, na straně 4, je zmı́něn úhel θr coby rozd́ıl
θp − θ. Později v práci, na straně 23, je ale po značeńım θr rozuměna referenčńı hodnota. Asi
netřeba dodávat, že toto je skutečně mimořádně matoućı, protože vyznat se potom v článku, který
úhel θ je který a k čemu vztažený je opravdu velmi náročné. Opět naráž́ıme na to, že grafické
vyjádřeńı by bylo v́ıce než užitečné. Snad se objev́ı v prezentaci.

21. Označeńı
”
Sledovač z autonomńıho slalomu“ je poměrně zvláštńı. Rozumı́me si mezi sebou, že jde

o
”
sledovač, který použili kolegové v rámci nějaké jejich slalomové akce z Panamerou“, ale sṕı̌se

bych se při označováńı metod publikovaných v literatuře držel toho, kdo metodu vymyslel. Je to
přesněǰśı i slušněǰśı. Pokud j́ı dotyčný sám nedal nějaké jméno a pokud značeńı pouhým odkazem
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na publikaci, pak by kupř́ıkladu dobrým řešeńım mohlo být označeńı podle jména školy či města. V
tomto př́ıpadě třebas Ljubljanský algoritmus. Nebo podle počátečńıch ṕısmen jmen autor̊u. Běžná
praxe, viz třebas BFGS algoritmus pro optimalizaci, Youla-Kučera parametrizace stabilizuj́ıćıch
regulátor̊u, LuGre (Lund, Grenoble) model třeńı.

22. V návaznosti na předchoźı: opravdu je potřeba si zač́ıt trénovat tu pečlivost i obezřetnost při práci
se zdroji. V tomto př́ıpadě onen zdroj [25], ze kterého je vzat algoritmus pro sledováńı trajektorie, a
který je v seznamu literatury uveden jako Gorazd Karer, Mitja Kolbe, Janez Leskovec, Vito Logar a
Prof Matko. Robot ballet. In: 2021. https://www.researchgate.net/publication/228418464_
Robot_ballet, je ve skutečnosti již z roku 2003. A publikován byl na nějaké (sṕı̌se neznámé) me-
zinárodńı studentské konferenci. Verze článku nab́ızená přes ResearchGate neńı nikterak datovaná,
ani v sobě nemá jakýkoliv údaj o tom, kde vlastně byl článek publikován. Nevylučuji, že může
obsahovat skvělý nápad, ale přiznávám se, že bych se hodně divil, kdyby ve skutečnosti nebyl
publikován (už) i někde jinde, kde mu mezinárodńı odborná komunita věnoval v́ıce kritické pozor-
nosti. Dobré myšlenky a výsledky si většinou tu cestu do dobrých časopis̊u a na dobré konference
najdou. Neńı to sice rozpoznávaj́ıćı znak, ale u takových se pak dá očekávat, že bude mı́t článek
trvalý záznam na webu (č́ıslo DOI), viz konference a časopisy odborných společnosti IEEE, IFAC,
ASME, SAE, SIAM, a daľśı.

23. Teprve v sekci 5.3 je uvedeno jakési celkové blokové schéma. Jednak jsem coby čtenář takové schéma
očekával sṕı̌se už někde na začátku práce, ale současně i k formě tohoto schématu mám výhrady.
Ještě užitečněǰśı by totiž bylo, kdyby explicitně ukazovalo, odkud kam tečou jaká data. Takto pouze
nepojmenované šipky ukazuj́ı, že

”
z IMU jde něco do IMU Data Preprocessing“, ale co přesně, to už

uvedeno neńı. Jen translačńı akcelerace? Nebo i úhlové rychlosti? Nebo právě i jejich f̊uźı źıskané
pozice a orientace? Sám pro jednom přečteńı práce si už na konci ani neuvědomuji, jestli jsem
tuto informaci dostal v textu, ale at’ už ano nebo ne, přehledné blokové schéma zaznačuj́ıćı veškeré
referenčńı i rušivé vstupy, měřené signály i př́ıpadně jejich zat́ıžeńı šumy, a nakonec hlavně výstupy
z regulátor̊u, to všechno je skvělé vidět v jednom blokovém diagramu. Včetně vizualizace uzavřeńı
regulačńıch smyček (v předloženém obrázku vlastně ani neńı vidět, že je blok nazvaný Trajectory
follower zpětnovazebńım regulátorem). Toto je systém ještě zvládnutelné složitosti, takže do jed-
noho obrázku by se to jistě vlezlo. Možná by autor mohl zvážit, zda si takové schéma nepřipravit
do své prezentace.

24. Být autorem, tak možná přehodnot́ım vztah k použ́ıváńı slova d́ıky v souvislosti s uváděńım př́ıčiny
negativńıch jev̊u. Tedy v sekci 6.1 bych asi nenapsal

”
d́ıky zpožděńı“, ale třebas

”
v d̊usledku

zpožděńı“ nebo
”
kv̊uli zpožděńı“. To d́ıky má v sobě až př́ılǐs vděčný tón, a tady neńı být za co

vděčný, ne? Ale uznávám, že je to osobńı předsudek.

4 Otázky k obhajobě

V závislosti na čase by student by mohl odpovědět třebas i jen na dvě otázky. Neńı zásadńı, aby odpověděl
na všechny:

1. V textu se objevuje poměrně matoućı vyjádřeńı: v sekci 4.2.1 o implementaci lokálńıho plánovače
autor ṕı̌se

”
Vstupem gradientńıho plánovače je posloupnost (konfigurace) pr̊ujezdńıch bod̊u. . . “.

Hned v následuj́ıćı větě však ṕı̌se
”
Pro plánováńı cesty s v́ıce pr̊ujezdńımi body nepouž́ıvám možnost

př́ımého zadáńı v́ıce pr̊ujezdńıch bod̊u na vstup gradientńıho plánovače“. Přiznávám, nerozumı́m.
Prośım o vysvětleńı, jak to tedy je s počtem zadávaných pr̊ujezdńıch bod̊u v implementovaném
algoritmu.

2. Jeden ze závěr̊u, ke kterým autor v práci docháźı, je skutečnost, že algoritmus plánováńı trajektorie
založený na optimalizaci nad kinematickým modelem často přináš́ı ve výsledku jen velmi malé
zlepšeńı oproti algoritmu založenému na

”
pouhém“ hledáńı vhodných Beziérových křivek, který

kinematiku auta nijak nezohledňuje. Coby hlavńı d̊uvod autor uvád́ı vyšš́ı výpočetńı nároky prvńıho
algoritmu vedoućı na vyšš́ı latenci při řešeńı v reálném čase. Jenže i kdyby tam to zpožděńı nebylo,
proč by vlastně to řešeńı založené na gradientńım plánovači popsané v kapitole 3 mělo být v̊ubec

5

https://www.researchgate.net/publication/228418464_Robot_ballet
https://www.researchgate.net/publication/228418464_Robot_ballet


lepš́ı? Skutečnost, že je založeno na
”
nějaké“ optimalizaci přece sama o sobě nezaručuje, že výsledek

bude skutečně optimálńı (tedy česky nejlepš́ı) z pohledu zabezpečeńı předjet́ı auta. Je to vždy
otázka formulace kritéria optimality. Jak lze vlastně volbu kritéria optimality L(x) v (bohužel)
neoč́ıslovaném vztahu na straně 7 zd̊uvodnit? Často bývá volba těchto kvadratických kriteríı tak
trochu vnucena, protože pro tento typ úloh existuj́ı numerické řešiče. Bývá ale vhodné tu formulaci
problému aspoň dočasně oddělit od následného řešeńı – jak by tedy vypadalo to nejv́ıce prakticky
užitečné kriterium optimality, když bychom se nemuseli zatěžovat starostmi, že následné numerické
řešeńı bude obt́ıžné?

3. Navazuje na předchoźı otázku: autor v Obr. 4.4. ukazuje, že v některých situaćıch je Beziérova
křivka až tak zakřivená, že auto by takovou trat’ nebylo schopno projet. Oproti tomu cesta vytvořená
gradientńım plánovačem takovým neduhem netvrd́ı. Jakým zp̊usobem ale toto bylo garantováno
pomoćı gradientńıho plánovače? Vždyt’ v dané optimalizačńı úloze žádná omezeńı na zrychleńı či
rychlosti zahrnuta nebyla. Je tedy skutečně možné garantovat, že gradientńı plánovač bude vždy
poskytovat cesty, potažmo trajektorie, které auto zvládne projet?

4. Poté, co autor ve třet́ı kapitole formuluje úlohu plánováńı v globálńım souřadném systému a pro
tuto popisuje řešeńı, tak pak v sekci 3.5 předkládá formulaci problému plánováńı v souřadnicovém
systému cesty, avšak to s upozorněńım, že k samotnému řešeńı se již v práci nedostal. V sa-
motném závěru pak zmiňuje, že jedńım z možných vylepšeńı práce by byl právě přechod k tomuto
souřadnému systému. Přiznám se, že mi vlastně neńı jasné, proč s t́ımto souřadným systémem
nezačal. Neńı snad i přirozeněǰśı? Ta nutnost předpokládat rovnoměrný pohyb auta ve směru osy
x p̊usob́ı jako velmi omezuj́ıćı. Co bylo tedy d̊uvodem, proč autor nezačal rovnou se souřadným
systémem spojeným s cestou? Byla to větš́ı náročnost? Nebo že pro tu předchoźı variantu již
existovaly nějaké předběžné výsledky? Ta reparametrizace modelu vozidla či mobilńıho robota do
souřadného systému cesty je poměrně standardńım krokem.

4. června 2021

6


	Zadání
	Hodnocení
	Komentáre, pripomínky, návrhy
	Otázky k obhajobe

