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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;si
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdavérecné prdace.
Zadani DP je velmi naroc¢né v okamziku, kdy by musely byt vSechny pouZité algoritmy podrobné zkoumany a

nebot se bylo nutné seznamit s fadou netrividlnich teoretickych celkd a proniknout do komplexniho SW prostiedi ROS
(Movelt!). Navic bylo nutné navrhnout a implementovat vlastni originalni feseni.

SpInéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdvéreénd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné 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.

Body zadani DP povaZuji za splnéné i presto, Ze: 1) Autor neimplementoval inverzni kinematiku robotu (zejména 6DoF Jaco
Arm), ale vyutzil jiz predimplementované algoritmy v systému ROS, coz se zadanim koresponduje. 2) Nejsem schopen dle
textu posoudit, zdali byl systém otestovan v hasi¢ském tréninkovém centru pro Urban Search & Rescue mise, nicméné toto
nepovazuji za nikterak dllezity fakt.

Zvoleny postup Feseni vynikajici

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody reseni.

Postup feSeni problému autorem je dle mého nazoru spravny a vhodné koncipovany. Kladné hodnotim vyuziti SW nastroje
ROS. V prlibéhu feseni se musel autor vyporadat s fadou komplikaci, které tato redlna aplikace p¥indasi. V DP je uvedeno
dostatek prikladG demonstrujicich pribéh a vysledky feseni.

Odborna uroven A - vyborné

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

DP prace je na dobré odborné trovni. Autor se vyporadal s fadou probléma a navrhl viastni feseni, které bylo
implementovéano jako funkéni celek.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Formalini a jazykova uroven DP, stejné tak jako jeji grafické zpracovdni, je na vysoké Urovni bez zjevnych syntaktickych a
gramatickych chyb. Rozsah prace je v podstaté dostacujici. Moznd by mohly byt vypustény nékteré ryze implementacni
detaily a rozsiteno pojednani o dil¢ich teoretickych problémech.

Vybér zdrojt, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdavdni a vyuZivani studijnich materidlG k reSeni zdavérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky radné odliseny od
vlastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu s citachimi
zvyklostmi a normami.
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Rozsah citované literatury je dostacujici a pokryva znalosti nutné k reseni problému.

Dal$i komentaFe a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledku zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledku, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdini zru¢nosti apod.
Pfinosem DP je bezesporu jeji napln, ktera se zabyva realnou a aktualni problematikou mobilnich robotd. Autonomni ¢innost
robotu je dnes aktualnim tématem. Kontaktni prizkum terénu je navic u mobilnich robot0 uréenych pro
prizkumné/zachranné aplikace bezesporu problémem zasluhujicim si podrobné zkoumani. Ocenuji, Ze se autor pokusil
nasadit dil¢i zakladni teoretické vysledky na prakticky problém presto, Ze urcité |ze nalézt dalsi pokrocilé teoretické
pravdépodobnostni metody, vyuzivajici odhady nahodnych veli¢in, které nelze pfimo méfit. Nékteré otazky a pfipominky
dale uvadim v sekci lll.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

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

Celkové hodnotim DP praci jako vybornou. Autor prokdzal schopnost nasadit dil¢i teoretické vysledky na realny
problém. Vysledky préce jsou demonstrovany na prikladech a dostate¢né okomentovany. Zpracovani prace je
srozumitelné presto, Ze by nékteré dilci ¢asti mohly byt vice rozvinuty (zaklady ROS systému, kinematické vypocty,
sbér dat pro odhad stfednich hodnot prvk( vektoru pfiznakd, atd.)

Vécné poznamky/otazky:

e Str. 11: Vypocet Eulerovych Ghld z prvk( matice rotace, viz rovnice (3,4,5) vede na singularity pro
cos(B) = 0, jak je toto oSetfeno?

e Str. 13: Pro inverzni kinematickou ulohu tvrdite: ,, Analyticky vypocet je sice rychlejsi, ale neni obecny”.
Dovoluji si ¢dstecné nesouhlasit, Ize sice nalézt numerické reSeni pro obecny sériovy manipulator (kde
vidy umime spocitat jakobidn), nicméné numericka reSeni s sebou pfinaseji fadu komplikaci (stabilita
v blizkosti singularit, pfesnost, ¢asova narocnost v real-time aplikacich, bifurkace feseni a s tim souvisejici
vybér vhodného feseni pfi neznalosti polohy konc. efektoru na pocatku fizeni). Analytické feseni je vidy
vhodnéjsi (pokud je mozné nalézt) => Je mozné nalézt analytické reSeni pro Jaco Arm (posledni trojice
kloub( netvofi sférické zapésti — osy rotaci se neprotinaji)?

e Str. 25: V rovnicich (38, 39) se scitaji prvky vektor( 6 urcujici pfispévky do stfednich hodnot ptiznaki
z hodnot pfiznakll zbyvajicich. Predpokladam, Ze tyto prispévky mohou nabyvat kladnych i zapornych
hodnot, tzn. stejné velky kladny a zdporny pfispévek nebude mit vliv na hodnotu navrzenych kritérii
(accj, use;j). Nechybi v rovnicich absolutni hodnoty?

e Jak jste volil prahové hodnoty pro nastaveni identifikace tvrdosti povrchu (10N, 20N, 0.01m) — s ohledem
na zminéné prehfivani pohond 6DoF robotu?

e Str. 48: Vyhodnocovani statickych sil dle momentd (proudd) v rotacnich aktuatorech — zde pisete,
problém vyhodnocovani, resp. jeho presnost souvisi se singuldrnimi polohami. Zde si dovolim souhlasit
jen &aste¢né: Ano, v ptipadé inverze jakobianu /(q)T v rovnici pro statickou rovnovauu sil/momentd (15),
F=J@"™! -t maze dojit k numerickym problémam pFi inverzi jakobianu v blizkosti singularit. Vy viak
zapominate jesté na jeden dileZity faktor, ktery toto méreni ovliviiuje a tim je gravitace! Uvedeny vztah
pro prenos sil/ momentd plati v ustaleném stavu ale pouze bez plisobeni gravitace na jednotlivda hmotna
ramena robotu (uvaZuje se pouze silové plsobeni na koncovy efektor vlivem vnéjsich sil). Z kompletniho
dynamického modelu robotu:

M@i+Clqq+G6(@=1—-J@"-F
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V ustaleném stavu ¢ = 0, § = 0 vyplyva podminka statické rovnovahy (pfi plisobeni gravitace):
J@QH*@-6@)=F
Zda se, ze ¢len G(q) zfejmé zanedbavate. Ten je ovsem zavisly na poloze ramen a mze vyrazné ovlivnit
vnéjsi vypoctené sily F koncového efektoru z mérenych momentl 7 na kloubech manipulatoru.
e 7 jakych dat (trénovaci mnoziny) byly provadény vypocty podminénych pravdépodobnosti? Byly
podminéné pravdépodobnosti modifikovany v pribéhu pohybu robotu?

Formalni pozndmky:
e Str. 18: PFehozeny barvy v textu: ,,Cast pod robotem (éervend) a za robotem (Zlutd) je ...
e Str.22: Vrovnicich (22, 23) by mély byt x; oznaceny pravdépodobné tuc¢né (jedna se o vektory s prvky

priznak, viz rovnice (20)).
e Str. 24: V rovnici (34) je jiné oznaceni pro stfedni hodnotu matouci s porovnanim v rovnici (19).

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 21.5.2015 Podpis: Martin Svejda
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