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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;si

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zdvérecné prdce.

stanovenych cild diplamant vyuZiva humanoidni robot TIAGo++ k jehoZ Fizeni se vyuZzivd middlware ROS, simulator Gazebo
pro modelovani chovani luku, pro rozpoznani teréovnice adaptoval diplomant existujici algoritmy z pocitacového vidéni a
také algoritmy lokalizace robotu v prostiedi. StéZejni Ulohou pro studenta vsak zjevné bylo technické fesSeni drzeni luku,
natah tétivy a vypusténi Sipu, tak aby minimalizoval zatiZzeni servomechanismu v jednotlivych ¢astech robotickych pazi se 7
stupni volnosti a také zamezeni kolize luku s télem robotu a prostiedim.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Dle mého nazoru se student s ndro¢nym zadanim diplomové prace vyporadal velmi dobfe a splnil zadani. Podafilo se mu
propojit existujici reSeni nékterych poduloh s vlastni realizaci Glohy stfelby z luku.

Zvoleny postup FeSeni vynikajici

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Vzhledem ke komplexnimu zadani ulohy je logické, Ze sudent pouzil pro reseni nékterych dil¢ich poduloh existujici resent,
ktera adaptoval pro svoje potreby, napf. hledani tere v obraze z kamery, nebo lokalizace robotu v prostfedi. Vlastni pfinos
diplomanta spociva v realizaci drzaku luku a zplUsobu nataZeni a uvolnéni tétivy luku. Dalsi dlohou je navrh algoritmu pro
nalezeni optimalni konfigurace ramen robotu minimalizujici zatizeni servomechanismu v kloubech. ZatiZzeni kloubt se
odvozuje od proudové zatéZze motord v dané konfiguraci. Diplomant definoval a realizoval optimalizaéni kritérium pro
nalezeni minimdlniho zatiZzeni obou paZzi.

Odborna uroven A - vyborné

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Je zfejmé, Ze student navazal na vysledky své bakalarské prace, kde nasbiral zkusSenosti s fizenim robotické paze robotu
Kuka v tloze hrani $acht. Uloha robotického lukostrelce je viak ve své podstaté mnohem komplexnéjsi. Student se musel
seznamit s teorii stfelby z luku a pouZit zjednoduseny fyzikalni model luku umoznujici analyzu silovych poméra v této
soustavé pro odhad drahy letu Sipu. Téchto vysledki pak nasledné vyuZil pro fidici algoritmy jeZ resi spravné nasmérovani
luku na cil, natah tétivy a vypusténi Sipu.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zdpis obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Text je pfehledné strukturovany do kapitol. Prace je psana srozumitelnou anglictinou s fadou tabulek a obrazk( jez
usnadriuji orientaci v feSené problematice a také matematické formulace jspu prehledné. Co se tyce obrazk(, mél bych
vyhradu k jejich velikosti, protoZe popisky v obrazcich jsou obtizné Citelné.
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Vybér zdrojti, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdavdni a vyuZivani studijnich materidl( k feseni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od vlastnich vysledk( a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Diplomant cituje na 40 publikaénich zdroju jak z internetu, odbornych ¢lankd a z také dokomentace k pouzitym systémuam.
Citace jsou v souladu s cita¢nimi zvyklostmi a normami.

Dalsi komentaie a hodnoceni

Vyjadrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zavérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledku, nebo k trovnia
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlni zrucnosti apod.
VlozZte komentar (nepovinné hodnoceni).

Diplomovd prdce na téma robotického lukostrelce mé zaujala svoji ndplni nejenom proto, Ze se zajimdam o robotiku, ale tdké
proto, 7e jsem aktivnim ¢lenem asociace lukostrelcti CR ve 3D. Moji disiplinou je kategorie BHR, kde se v podstaté jednd o holy
luk a Sip a nejsou povolena Zddnd pridavna mifidla ani méridla vzddlenosti. Odhad vzddlenosti k terci a sprdvné zamireni luku
provadi tedy lukostrelec sam na zdkladé svych vlastnich smysli a zkuSenosti mifeni v terénu. Tato zkusenost je obtizné
pfenositelnd a vyZaduje hodiny pilného vycviku.

Sprdvnd technika lukostrelby se spravnym drZenim luku je dileZitd pro zapojeni spravnych svalovych skupin, minimalizace
zdtéZe slach, zabrdanéni kolize tétivy s rukou spolecné s hladkym vypusténim Sipu pro co nejlepsi stabilitu luku pfi vystrelu pro
opakovatelny vysledek. VSchny vyse zminéné aspekty resi diplomant ve své prdci. Jak diplomant sam zmiriuje, k fixaci tétivy na
prsty jsou pouZity 2 prsteny na robotickych prstech. Technika uchyceni tétivy na palci pomoci prstenu, se pouZiva ve
vychodnich kulturdch a umozZriuje lukostrelci napinat tétivu a luk v riznych pozicich predevsim pfri strelbé za jizdy na koni.

V pripadé uchyceni tétivy na vice prstech robotické ruky pomoci prstenti daleko od konecki prsti, je zde ten problém, Ze tétiva
pfi vypusténi nardZi do koneckd prsti, coZ ovliviiuje presnost vystrelu. Pro zpfesnéni stielby by se dalo uvaZovat o pouZiti
pistolového vypoustéce Sipd, ktery se pouZivd u kladkovych luki. Tim by se do znacné miry daly sniZit sily vyvijené na serva

v ¢lancich prsti robotické ruky a zvysit presnost strelby.

Luk a Sip jsou spolu tzce spojeny. Vykon luku musi byt velmi dobre sladén s tuhosti Sipu a jeho vahou, jinak nelze ocekdvat
stabilné opakovatelny soustrel na vétsi vzddlenosti ani u vynikajiciho strelce. Je pochopitelné, Ze v ramci resitelnosti ulohy je
tfeba provést mnohd zjednoduseni a také myslet na bezpecnost. Domnivam se, Ze zvoleny luk a Sipy s pfisavkou vyznamné
ovliviiuji drahu letu Sipu i na kratsi vzddlenost a sniZuji pfesnost zdsahu.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdverecné prdce pred komisi.

Diplomant prostudoval sirokou skalu studijnich material( a povedlo se mu realizovat rad dilcich Fidicich algoritmd nejenom
v ramci simulatoru Gazebo, ale findlné také na redlném robotu TIAGo++. Nevidél jsem sice vysledky na redIném
experimentdlnim zatizeni, nicméné diplomant prezentuje na obrazcich vysledky realnych experimentt ve formé vyhodnoceni
zasahl na tercovnici ve vzdalenosti 4m a 4,5m. Tento rozdil ve vzdalenosti z experimentalniho hlediska povaZuji za
nepodstatny, nebot z praxe vim, Zze 0,5 vzdalenost prakticky nehraje z hlediska soustfelu Zadnou roli. Zajimavé;jsi by bylo
vidét, jak si navrzené algoritmy poradi se stfelbou na vétsi vzdalenosti. Je tfeba vsak vzit v Uvahu, Ze prakticka realizace
takovychto experiment( by v tuto chvili byla komplikovdna mnoha omezujicimi faktory jako napf. malo vykonny a nepfesny
luk se Sipy s pfisavkou. PouZiti vykonnéjsiho luku by zase vedlo na nadmérnou zatéz servomechanism robotu a také vys$sim
narokdm na bezpecnost.
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Zajimavym vysledkem prace je zjiSténi, Ze optimalni nalezené konfigurace ramen robotu pfi natahovani luku s poZzadavkem
na minimalni zatiZzeni kloub( se podoba zpdsobu drZeni luku ¢lovékem.

Domnivam se, Ze student odved! velmi dobrou praci a povedlo se mu implementovat funkéni systém s ovérenim na realnych
experimentech, byt doba potfebna pro jeden vystrel je kolem 5min. Zde je jisté mnoho prostoru pro moznosti optimalizace
z hlediska vykonnosti SW algoritmd, tak vypocetniho vykonu HW, jak také diplomant v zavéru své prace sdm naznacuje.
Otdazky:

1) Zajimalo by mé, zda si diplomant vyzkousel sousttel na riznou vzdalenost pti stejnych vychozich podminkach. Tezko

totiz oCekdvat zlepseni soustrelu pti celém pribéhu hledani cile a mireni, pokud za pevné danych vstupnich
podminek k soustfelu opakovatelné nedochazi.

PfedloZenou zdvérecnou praci hodnotim klasifika¢nim stupném A - vyborné.
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