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1. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERII

Zadani naro&néjsi
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvéreéné préce.

Zadani hodnotim jako ndroénéjsi, protoZe kromé vlastniho vyvoje algoritmu ho student musel testovat v experimentech na
redlnych modelech auta. Pro provedeni takovych experiment( je navic potfeba vyFesit i mnohé dal3i detaily.

Spinéni zadéni splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splfiuje zaddni. V komentdfFi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela

spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvazZnost, dopady a
_pfipadné i pFiciny jednotlivych nedostatkd. o o

Zadéni je bezezbytku splnéno. Aby student mohl své Feseni kvalitné otestovat, musel vyfegit i souvisejic problémy, které

v zadani nebyly.

Aktivita a samostatnost pFi zpracovani prace A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem FeSeni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své Feseni priibézné konzultoval a zda
byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvaréi préce.

Student pracoval samostatng, konzultace sam véas inicioval s konkrétnimi dotazy a prezentaci priib&Znych vysledki,
problém( a vlastnich navrhd Fedeni. Mnohé z jim navrhovanych feseni i (isp&&né implementoval a dosahl velmi dobrych
vysledko.

Odborna troven A - vyborné

Posudte troveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuiiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladt a dat
| ziskanych z praxe. )

Prace mé vysokou odbornou Uroven, ktera odpovida bakaldfskému stupni studia. N&které problémy by ly fesit Iépe

s pouiitim znalosti, které se uéi aZ v magisterském studiu (napf. optimalni filtrace), ale i tak student proved! velké mnoZstvi
uZiteéné prace, kierd jisté prispéje ke zlep3eni vysledki dosahovanych na$im tymem v sout&#i F1/10.

Formalni a jazykova droveii, rozsah price A - vyhorné
Posudte sprévnost pouZivani formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Prace je pséna tesky, je dobfe strukturovana a snadno &itelna. Obsahuje velké mnoZstvi doplfiujicich obrazkd, které nazorné
vysvétluji popisovanou problematiku. Na nékolika malo mistech se vyskytuji chyby, pFeklepy, & méné obratné formulace,
které ale pfili§ nekazi celkové dobry dojem z textu.

Vybér zdrojii, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddiete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivéni studijnich materidli k feseni zévéreéné prédce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny pFevzaté prvky fadné odliseny od
vlastnich vysledk( a uvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu s citaénimi
2zvyklostmi a normami. o
B&hem fedeni prace student pouzZival zejména pfedem zadané zdroje nutné k pochopeni celého projektu F1/10 a cilového
planovace. Dal$im dileZitym zdrojem byla spolupréce a konzultace s ostatnimi studenty pracujicimi na projektu F1/10.
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Citace v textu jsou pouZity vesmés spravné. Na nékterych mistech by se text €etl pFijemnéji, kdyby se misto €iselného odkazu
uvadélo i jméno autora & typ dokumentu — napf¥. ,,vychazi z algoritm{ popsanych v [4]“

Dalsi komentaie a hodnoceni

Vyjddrete se k drovni dosaZenych hlavnich vysledki zévéreéné prdce, napfF. k drovni teoretickych vysledki, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného Feseni, publikaénim vystuplm, experimentdini zruénosti apod.

Vysledkem prace je funkéni algoritmus pro predjizdéni. V pribéhu prace identifikoval student nékteré nedostatky

vyuZivanych komponent, jako napf. pfiliSnou vypocetni ndroénost. Mnohé z téchto nedostatki se mu podafilo odstranit,

zbyvajici v praci popsal, aby bylo moZné je odstranit pozdéji.

| kdyZ se pouZiti gradientniho planovade pro F1/10 neukazalo jako vyrazné lepsi fedeni, neZ pouZiti Beziérovych kivek,

pfispéla tato prace k nalezeni a odstranéni nékolika chyb v gradientnim plédnovaci a usnadni tak jeho pouZiti v pfipadnych

jinych aplikacich, kde bude vykonngjsi pldnovag potieba.

Ill. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zavéreCné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.
Student prokdzal schopnost zaclenit se do komplexniho projektu a samostatné resit diléi problém.

Student pracoval rovnomérné v celém semestru, a vysledkem je funkéni a dobfe popsané feSeni zadaného
problému.

PtedloZenou zdvérelnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 1. 6. 2021 Podpis:
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Posudek oponenta zavéretné studentské prace

Nazev prace: Automatické pfedjizdéni autonomniho auta F1/10
Student: Jan Lindauer

Typ prace: bakalaiskd prace

Oponent: doc. Ing. Zdenék Hurdk, Ph.D. hurak@fel.cvut.cz
Pracovi§t& oponenta: Katedra fidici techniky FEL CVUT v Praze

1 Zadani

Zadanym cflem bakaldfské prace studenta Jana Lindauera bylo navrhnout a implementovat rozsffeni
stévajiho pldnovate trajektorie (pouZivaného tymem vedouctho prdce) pro zdvodni autonomni auta
F1/10, které by umoznilo pfedjizdéni auta soupefe. Diléimi cfly bylo vyfeseni dlohy odhadovani po-
hybového stavu auta soupefe, pldnovan{ trajektorie pro pfedjizdéni a nakonec zpétnovazebni vedeni auta
po takto napldnované trajektorii.

V tplnosti jde nepochybné o zadéni velmi ndroéné, vlastné naprosto mimotadné naroéné, jisté adekvatni
i pro praci diplomovou & dokonce dizertaéni. Pfesto vsak i pro tgely bakalaiské price bylo zadéni
adekvatni, nebot student zjevné nezaéinal na zelené louce a jisté vyuzival zkusenost akumulovanou a
technologie jiz vyvinuté ve skupiné vedouciho prace.

2 Hodnoceni

Ze byly vsechny diléf cle — a tim i cil celkovy — splnény v dostateéné mife je prokdzanc jako nume-
rickymi simulacemi, tak i pomoci experimentd s redlnymi auty F1/10 na zdvodni drize. Nedostatky
identifikované pfi takovém ovéfovan{ byly dikladné popsiny a cesta k jejich népravé v zivéru struéné
navrzena. Konstatuji tedy, Ze zaddni prace bylo splnéno, a to v rozsahu a kvalité, ktery umoziiovala
gasova dotace na bakaldiskou praci (a vlastné i skuteénost, ze jde o bakalaiskou a nikoliv diplomovou &
dizertadni prici). Moc pé&kna bakala¥skd prace!

Soucasné s veskerym uzndnfm (projevenym daile ve formé vysokého hodnocen{) nelze popiit, ze kvili
velkému rozsahu se jednotlivym diléim cflim nedostalo pii feSeni a% takové pozornosti, jaké by si zaslu-
hovaly z hlediska kompletniho vyFeseni. Vidyt na tlohy typu lokalizace pohyblivych objektdi, planovani
trajektorie &i zpétnovazebni Fizenf po trajektorii vznikaji v ramci studijntho programu Kybernetika a
robotika (ale i jinych, zejména Oteviend informatika) studentské price dedikované jen témto diléfm
tilohdm, a to vEetn& téch orientovanjch na automobilovou oblast. Toto neni v Zidném piipadé kritika
samotné price, jen popis kontextu. A moZn4 tip pro efektivngjsi posouvéni vykonu tymu F1/10.

RovnéZ textova zprava o tomto feSeni je peclivé zpracovana. Diléi vyhrady & navrhy uvidim nize. Je
jich hodné, ale vyjadiujf spiSe mé pfesvédéeni, ze v tomto piipadé se mize ta moje Easovs investice do
pfedavani rad a zkuSenosti mit snad jesté i véts{ smysl nez jindy.

Celkové tedy praci hodnotim stupném A, vyborns.



3 Komentéafe, pfipominky, navrhy

Ptestoze se mi prace velmi libila, dovolim si uvést nékolik komentéiu a ndvrhu, a to jak k obsahu tak
i formé. Nejsou uspofddany podle duleZitosti, ale spiSe v pofadi, jak jsem na né pfi prochazeni préice
narazel. PFi obhajobé se jisté ¢ist nemusi. Otdzky, ke kterym by se student mél vyjadfit u obhajoby,
uvadim na zavér.

1. PfestoZe autor/student spravné v tvodu textu vysvétluje rozdil mezi pojmy trajektorie a cesta
(angl. path), pfi jejich pouzivani v textu neni dplné konzistentni: na Obr. 6.1 aZ 6.6 systematicky
zobrazené kiivky nazyva trajektoriemi, pfestoze jsou tyto zobrazeny bez ¢asové parametrizace, tedy
jde o cesty a nikoliv o trajektorie. S dlouholetym pozorovéanim, Ze mezi témito dvéma kli¢ovymi
koncepty bézné nerozlisuji ani mnozi autoii odbornych ¢élanki, coz vede k mnoha nedorozuménim,
bych se pfimlouval za peélivéjsl rozliSovani mezi témito dvéma pojmy. Jinak se v té odborné
komunité za chvili vazné nedomluvime.

2. Zajfmavou terminologickou vyzvou pro autora (ale zjevné i jeho pfedchudce v sérif prac{ vénovanych
tomuto tématu) je pojmenovani dotyéného vozidla. Jde o auto nebo model auta? (Nebo snad
dokonce je§té o néco jiného?) V kapitole 2 je dokonce celd (kratitkd) podkapitola nazvanid Model
auta. Pfitom ale déale v textu, napfiklad hned v popisku k Obr. 2.1 piSe o auié a nikoliv modelu
auta. Problém je v tom, Ze zaroveri totiz slovo model pouzivd autor v textu i v jiném vyznamu,
konkrétné v podkapitole 2.4 nazvané Kinematickyj model (ale i jinde) pro matematicky popis. I zde
by praci jisté slusela vétsl konzistence. Pfesné rozumim tomu terminologickému soubéhu, kdy pro
komunitu RC modeléiu je modelem onen kus hardwaru a softwaru, coZ mé vyjadfit, Ze nejde o
»opravdové auto“, zatfmco v branzi Fidicich systému je modelem téméf vyhradné rozumén onen
matematicky popis. Je to problém, uzndvam, ale asi ne nefesitelny. Konzistence je dileZitd. Sam
bych se pfimlouval za rezervovani pojmu model pro matematicky popis.

3. Nadale uz jen 7idici systém, moc prosim. Viz https://prirucka.ujc.cas.cz/7id=750.

4. Ptestoze samotny hardware i systémovy software auta je jisté popsdn v pracich studentskych
piedchiided, struéné predstaveni i v této praci by jisté na skodu nebylo. Jsem dalek vyzev k umélému
natahovani délky textu, nicméné pro ¢lovéka neznalého pouzité technologie miize byt nepohodiné,
ze vlastné nevi, co viechno se na daném auté F1/10 d4 f{dit a méfit a pi{padné v jakém rozsahu.
Zskladni systémovy pohled/pfehled. Aspoii jen tento zdkladni vysokodroviiovy pfehled v rozsahu
jedné strany (z toho polovinu zabere velké blokové schéma) v préci mél byt uveden. Snad by se

takovy piehled mohl objevit aspoii v prezentaci.

5. Jako pomérné nepfehledné vnimam zavedeni dilezitych veli¢in a parametr v sekei 2.5. Nékteré

voens

prezentace by byla pro &tensfe jisté pohodlngjsi. V tabulce se zmifiuje referenéni bod (x,y), pro¢
ale nenf ukdzan (i) v obrdzku? Jiné veli¢iny z tabulky tam jsou. Podobné je v textu pod tabulkou
zminéna, veli¢ina f_p, ale pro¢ neni taky v piehledové tabulce spolu s veli¢inou 8, kdyz ta druha
zminéné tam je? A zdaleka nejleps{ by bylo, kdyby obé byly zndzornény i v tom obrazku, kdyz jiné
thly tam jsou.

6. Souvisejici s pfedchozim je, Ze v textu vlastné nen{ uvedeno, orientace €eho ze je to 8,. Asi cesty
(z kontextu ,,...kde 8, je orientace a ¢, je kiivost cesty. .. ©), ale nenf to jisté a vlastné ani tak nenf
jasné, co se tim mysli.

7. Kdyz uz jsme u toho #,, tak jedna typografickd poznamka. Na prvni pohled mozné hnidopissk4,
ale ve skuteZnosti jde o dobry tip, domnivdm se. Ten dolni (& horni) “index” u veli¢in miva
dvojf vyznam. Bud jde o n&jakou zkratku, ktera m4 autorovi roziifit poéet jmen a &tend¥i pomoct
rychle rozpoznat vyznam doty¢né veli¢iny. A nebo jde doslova o index, tedy miize nabyvat riznych
hodnot, a pomocf nich teprve je vlastné indexovédna ta samotna veli¢ina, tedy kdyZ napiSeme &, tak
konkrétni instanci takové veli¢iny muze byt 81, 85 ¢i dy. Aby se tyto dvé situace odlisily, je béznou
konvenci (i standardizovanou v ISO 80000-2:2019 Quantities and units — Part 2: Mathematics,
jisté existuje i néjaky cesky ekvivalent) pouzivat v tom druhé piipadé kurzivu. Naopak v tom prvn{



10.

11.

piipadé se ten dolnf index sdzi “vzpiimengm” fontem. Odhaduji, Ze ve zminéném ), nereprezentuje
p né&jakou proménnou nybri zkratku pro path, a tak bych spide sdzel 0. Zatim to skuteéné vypads
jako hnidopisstvi, ale o kus diilezit&jsf to zatne byt v pifpadé pouziti vice symboli coby dolni
index, napfiklad jinde v textu pouzity ref v 6, 7. Pro¢ bych nemél interpretovat ono ref coby
r X ex f azatit se tedy pidit po tom, jak je definovand proménns r, jak e a jak f? Vyhnout témto
nejasnostem se da zépisem d.¢. Pravdou je, e tuto zvyklost ba dokonce standard nedodrzuji ani

mnoz{ akademici (dost mozn3, ve starych textech ani j4, uznavam).

. Anglické pojmy v Ceském textu. Nejsem v tomto nijaky narodovecky purista a &asto si skuteéné

nemizeme pomoct a ten anglicky termin pouzijeme i v Geském textu, protoze éesky ekvivalent
neexistuje, nicméné mi pifijde zbyteéné to délat, kdy% je cesky termin k dispozici. A takovych
situact je v textu nékolik. Naméatkou slip angle v tabulce 2.2 na str. 4, pro ktery je u aut zavedenym
terminem hel skluzu &i tihel vyboéeni. Nebo lattice na strang 12, misto kterého lze pohodlné pouzit
miizka. Na stejné strané Potential fields: pro¢ ne potencidlovd pole? Ci Optimal Control, coZ neni
nic jiného, nez optimdini fizeni (mimochodem, uvadét optimiln{ ¥zeni jako metodu nedivs smysl,
vzdyt to popisuje spise cely obor & disciplinu). Opravdu v tomto nejde o néjaké zranéné obrozenecké
citéni, jen spiSe mam zkusenost, e naduzivani anglickjch termint &asto prozrazuje neporozuméni
tomu zakladnimu konceptu, pro ktery tak musi byt pou#it cizf vyraz. A nebo obricens: kdys uz
¢lovek znd ten viraz ve svém jazyce, velmi gasto to podpof i jeho porozuméni samotnému konceptu
(a jindy zase ne, to je taky realita).

. Obeas vynechand interpunkce po nebo mezi rovnicemi. PEipomenu, %e i rovnice jsou souddsti textu.

Autor to zjevné vi a vétSinové dodrzuje, obéas zapomene.

Pii zjednoduSeni kinematického modelu pro gradientni planovai (v sekei 3.1 na strané 6) je pfed
sadou rovnic (1) uvedeno, Ze jsou uplatnény vztahy pro malé hly. Toto je v8ak uvedeno bez
jakéhokoliv komentéfe ohledné oprévnénosti takového predpokladu. Mozn4 opravnény je, mozng
né. Ctenaf nevi. Jakych hodnot miize nabyvat Ghel ¢ natoéen{ kol? U , velkych“ aut klidné i +30°.
Ani u zde pouzitého F1/10 to nebudou jen malé jednotky stupiifi, pro které typicky ty vztahy pro
malé dhly pouzivime, ne? Vede mé to k obecné piipomince a rads: v inZenyrskych textech (na
rozdil od ryze matematickych ¢lénkd) musime veskeré piedpoklady zdtvodnit. Coby inZenyfi si
nemizeme dovolit Fict: ,necht je Gihel § maly (a pro velké uihly necht to vyfesi jiny).«

V odvozen{ diskrétni verze kinematického modelu v sadé rovnic (3) mam nejasnost. Zatimco prvni
¢tyTi rovnice zjevné vyuzivaji tu nejjednodussi diskretizaci dopfednou Eulerovou metodou, posledn{
rovnice ¢ = ¢ je diskretizovand n&jak zvlastns. Pokud by byla diskretizovana rovnéz dopfednou
Eulerovou metodou, dostali bychom z

Cr+1 — Ck

=g
At k

vyslednou rovnici pro vyvoj koeficient ¢
Cpy1 = C, + Atey.
Oproti tomu v textu uvedend rovnice

Eri1 = Cp — Ck—1
At

by vedla na

Ck = Cr—1 + Atepqq,
tedy po pfeznaleni

Cpt1 = Ci + Atepa,
coZ je docela zasadni nesoulad.
Jakkoliv i pivodni dopfedns Eulerova metoda je pouze aproximaci, existuji vysledky pro analyzu
takto ziskanych iterativnich algoritmf. Ty pro v préci zvolenou aproximaci nemusi byt k dispozici

a simulaénf algoritmus mize byt tézko analyzovatelny a garantovatelny. Jaky byl tedy diivod pro
tuto volbu?
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Na konci strany 6 je zminovén pfechod z globéalniho soufadného systému do soufadného systému
auta. Autor argumentuje, Ze se pak pfi dodatetném pfedpokladu konstantni rychlosti ve sméru
osy « zjednodusi jedna z rovnic. Ukazuje se tady (ale nejen tady), Ze ta absence pe¢livého (a nebo
vlastné jakéhokoliv) grafického zndzornén{ viech v prici vyuZivanych soufadnych systémi nese
své hotké ovoce. Pfiznavam se totiz, Ze vlastné ani nevim, jak by mél byt ten soufadny systém
vozu piesné definovan (jen umisténim nebo i orientaci?). Do toho pak pozdé&ji v prici jesté pfijde i
zminka a soufadnicovém systému spojeném s dréhou. Ve sméru které osy z je pak konstantni v, ?
Zmateni ¢tenaie je dokonano.

Pfi odvozovani & spiSe popisovani jiz odvozeného gradientniho planovage v sekci 3.2 je na zaéitku
uveden predpoklad konstantnf rychlosti ve sméru osy = (pfipomindm onu nejasnost z pfedchoziho
bodu, ke kterému soufadnému systému z Ze se to autor odkazuje). I zde se pfed autorem vyskytla
pfilezitost diskutovat oprdvnénost pfedpokladu. A nevyuZil ji. Pozdé&ji v textu se k pFilisné restrik-
tivnosti tohoto piedpokladu sice vyjadiuje, nicméné takovd diskuze by se i s ohledem na &tendie
méla objevit uz zde.

Jesté k pFfedchozimu bodu: stejné by aspoii ngjaké struéné vysvétleni zasluhovalo ono tvrzeni o
vynechani ,prvni rovnice® z kinematického modelu (na zaédtku strany 7). Na stejném misté by
moznd byl uzite¢ny i komentaf k oznafeni ¢(= ) za vslup u, zatimco samotné ¢ figuruje mezi stavy
ve vektoru x. Oboji jsou geometrickymi charakteristikami kfivky, tak neni dplné intuitivnf vnimat
jednu z téch charakteristik coby vstup a druhou coby stav. Nepochybné to souvisi s rozhranim k
podifzenému palubnimu reguldtoru rychlosti/i, ale bylo by uziteéné zde mit i jen struéné zdivodnéni
pro tuto formulaci, protoze skuteéné neni 1iplné bézna.

Neni chyba ve stanoven{ vahovacich koeficientt w na konci strany 77 Jestli ten zdpis dobfe inter-
pretuji, tak pfi fazenf veli€in ve stavovém vektoru = = [y, 9, c]T a volbé koeficient ws;49 = 1 by
spiSe ta kriteridlni funkce méla obsahovat jednotlivé 8y, a ne ¢i, ne? Predpokldadam, Ze indexovéani
zatind od 1.

V pozndmce ¢.3 pod ¢arou autor zmifuje, Ze jim pouZitd metoda FeSeni optimaliza¢niho problému
funguje pouze za piedpokladu regularity. Jsme opét u oblibeného tématu pfedpokladi: plati tedy
ten pfedpoklad regularity v tomto pfipadé nebo ne? Vidycky ano? Nebo jen nékdy? Co kdyz
vétdinou ne? Nevime, autor se k tomu nijak nevyjadfuje, pouze pfedpoklada.

Malé rada pro uZivatele LaTeXu: na strané 8 by autor jisté rdd vysdzel i vektor Lagrangeovych
multiplikdtort tuéné: boldsymbol je piitel pro situace, kdy je potieba vysizet tuéné fecké pismeno.

Mnohé obrazky maji popisky (legendy, osy) v angli¢ting. Nevniméam to jako zdsadn{ prohfesek,
ale zaroven nestoji moc mit toto v pofadku, jen je holt potfeba si zdrojové kédy pro generovini
obrazki ukladdat. V nékterych piipadech ale ty anglické popisky nejde lehce namapovat na zavedené
pojmy. Napiiklad prostfedni obrdzek v superobrizku 3.1 — co pfesné je yaw? J4 to vim, ale vi to
uréité i ostatni ¢tendfi?

Jednotku zrychleni v odborném textu jen mélokdo zapisuje jako 3. SpiSe v jednom fadku pomoci
mocnin nebo zlomkové &ry. Tedy m/s? nebo lépe ms~2. Viz ISO 80000-1:2009/Cor 1:2011 Quan-

tities and units — Part 1: General — Technical Corrigendum 1 {(opét, v ¢estiné bude nepochybné
existovat odpovidajici norma). Pro uzivatele LaTeXu tip: balitek siunitx.

{Nejspite) kolize znateni. Na samém zatatku price, na strang 4, je zminén dhel 6, coby rozdil
6, — 6. Pozdéji v praci, na strané 23, je ale po znacenim @, rozuména referenén{ hodnota. Asi
netfeba doddvat, ze toto je skuteéné mimofiddné matouci, protoze vyznat se potom v éldnku, ktery
thel @ je ktery a k ¢emu vztaZeny je opravdu velmi ndroéné. Opét nardzime na to, ze grafické
vyjadfeni by bylo vice nez uZiteéné. Snad se objevi v prezentaci.

Oznageni ,Sledovaé z autonomniho slalomu* je pomérné zvlastni. Rozumime si mezi sebou, ze jde
o ,sledovag, ktery pouzili kolegové v ramci néjaké jejich slalomové akce z Panamerou®, ale spige
bych se pfi oznatovani metod publikovanych v literatufe drzel toho, kdo metodu vymyslel. Je to
presnéjdi i sludnéjsi. Pokud ji dotyény sdm nedal néjaké jméno a pokud znaeni pouhym odkazem



na publikaci, pak by kupfikladu dobrym feSenim mohlo byt oznaéeni podle jména, skoly & mésta. V
tomto piipadé tfebas Ljubljansky algoritmus. Nebo podle poééteénich pismen jmen autord. Bézns
praxe, viz tfebas BFGS algoritmus pro optimalizaci, Youla-Kugera parametrizace stabilizujicich
reguldtorii, LuGre (Lund, Grenoble) model t¥eni.

22. V névaznosti na pfedchoz{: opravdu je potieba si zaéit trénovat tu peclivost i obezFetnost pfi praci
se zdroji. V tomto pifpadé onen zdroj [25], ze kterého je vzat algoritmus pro sledovéni trajektorie, a
ktery je v seznamu literatury uveden jako Gorazd Karer, Mitja Kolbe, Janez Leskovec, Vito Logar a
Prof Matko. Robot ballet. In: 2021. https://wuw.researchgate.net/publication/228418464_
Robot_ballet, je ve skutetnosti jiZ z roku 2003. A publikovén byl na n&jaké (spfie nezndmé) me-
zindrodni studentské konferenci. Verze &lanku nabizens ptes ResearchGate nenf nikterak datovani,
ani v sobé nem4 jakykoliv idaj o tom, kde vlastné byl éldnek publikovan. Nevyluéuji, Ze muze
obsahovat skvély napad, ale pfizndvam se, Ze bych se hodné divil, kdyby ve skute¢nosti nebyl
publikovan (uz) i nékde jinde, kde mu mezindrodni odborns komunita vénoval vice kritické pozor-
nosti. Dobré myslenky a vysledky si vétsinou tu cestu do dobryjch &asopist a na dobré konference
najdou. Nenf to sice rozpoznavajici znak, ale u takovych se pak di otekévat, ze bude mit &ldnek
trvaly zéznam na webu (&slo DOI), viz konference a &asopisy odbornjch spoleénosti IEEE, IFAC,
ASME, SAE, STAM, a dalsi.

23. Teprve v sekci 5.3 je uvedeno jakési celkové blokové schéma. Jednak jsem coby &tenaf takové schéma
otekaval spiSe uz nékde na zatdtku préce, ale soudasné i k formé tohoto schématu mam viyhrady.
Jesté uzitetn&jsi by totiz bylo, kdyby explicitné ukazovalo, odkud kam te¢ou jaka data. Takto pouze
nepojmenované sipky ukazuji, ze ,z IMU jde néco do IMU Data Preprocessing*, ale co pfesné, to uz
uvedeno neni. Jen translacni akcelerace? Nebo i thlové rychlosti? Nebo pravé i jejich fiizi ziskané
pozice a orientace? S4m pro jednom pfetteni price si uz na konci ani neuvédomuiji, jestli jsem
tuto informaci dostal v textu, ale at uz ano nebo ne, pFehledné blokové schéma, zaznadlujici ve§keré
referenéni i rusivé vstupy, méfené signaly i piipadné jejich zatizeni sumy, a nakonec hlavné vystupy
z reguldtori, to viechno je skvélé vidét v jednom blokovém diagramu. Véetns vizualizace uzavieni
regulacnich smy¢ek (v pfedlozeném obrazku vlastné ani nenf vidét, Ze je blok nazvany Trajectory
follower zp&tnovazebnim reguldtorem). Toto je systém jesté zvlidnutelné slozitosti, takze do jed-
noho obrézku by se to jisté vlezlo. MoZn4 by autor mohl zv4zit, zda si takové schéma nepiipravit
do své prezentace.

24. Byt autorem, tak mozné pfehodnotim vztah k pouzivéni slova diky v souvislosti s uvadénim piiéiny
negativnich jevi. Tedy v sekci 6.1 bych asi nenapsal ,diky zpoZzdéni“, ale tiebas ,v disledku
zpoZdéni“ nebo ,kvili zpozdéni“. To diky mé v sobé az piilis vdéény tén, a tady neni byt za co

vdéény, ne? Ale uzndvam, Ze je to osobni pfedsudek.

4 Otazky k obhajobé&

V zvislosti na €ase by student by mohl odpovédét tfebas i jen na dvé otdzky. Nenf zdsadni, aby odpovédél
na viechny:

1. V textu se objevuje pom&rné matouci vyjadfeni: v sekci 4.2.1 o implementaci lokélniho planovade
autor pife , Vstupem gradientniho pldnovate je posloupnost {(konfigurace) prijezdnich bodi. .. «
Hned v nésledujici vété viak pise , Pro planovan{ cesty s vice pritjjezdnimi body nepouzivdm mo#nost
piimého zadani vice prijezdnich bodl na vstup gradientniho plénovace“. Piiznavam, nerozumim.
Prosim o vysvétleni, jak to tedy je s pottem zadévanjch prijezdnich bodi v implementovaném
algoritmu.

2. Jeden ze zdvéri, ke kterym autor v praci dochézi, je skuteénost, ze algoritmus plénovéni trajektorie
zaloZeny na optimalizaci nad kinematickym modelem &asto ptinasi ve vysledku jen velmi malé
zlepSeni oproti algoritmu zaloZenému na ,pouhém* hledéni vhodnych Beziérovych kiivek, ktery
kinematiku auta nijak nezohlediuje. Coby hlavni divod autor uvadi vyssf vypocetni naroky prvntho

algoritmu vedouci na vys3f latenci pfi feSen{ v redlném Ease. Jenze i kdyby tam to zpozdéni nebylo,
prot by vlastné to feSeni zaloZené na gradientnim pldnovaéi popsané v kapitole 3 mélo byt viibec



lepsi? Skutecnost, Ze je zaloZeno na ,,néjaké“ optimalizaci pfece sama o sobé nezaruéuje, ze vysledek
bude skuteéné optimdlni (tedy cesky nejlepsi) z pohledu zabezpeteni pfedjeti auta. Je to vidy
otdzka formulace kritéria optimality. Jak lze vlastné volbu kritéria optimality L(z) v (bohuzel)
neoéislovaném vztahu na strané 7 zdtivodnit? Casto byva volba téchto kvadratickych kriterif tak
trochu vnucena, protoze pro tento typ tloh existuji numerické fesi¢e. Byva ale vhodné tu formulaci
problému aspon docasné oddélit od nésledného FeSeni — jak by tedy vypadalo to nejvice prakticky
uziteéné kriterium optimality, kdyZ bychom se nemuseli zatéZovat starostmi, Ze ndsledné numerické
fedeni bude obtizné?

3. Navazuje na piedchozi otdzku: autor v Obr. 4.4. ukazuje, ze v nékferych situacich je Beziérova
kifivka a# tak zakiivend, Ze auto by takovou trat nebylo schopno projet. Oproti tomu cesta vytvorend
gradientnim planovatem takovym neduhem netvrdi. Jakym zpisobem ale toto bylo garantovano
pomoci gradientniho pldnovade? Vidyt v dané optimalizaéni iiloze Z4dnd omezeni na zrychleni ¢i
rychlosti zahrnuta nebyla. Je tedy skuteéné moZné garantovat, Ze gradientni planova¢ bude vidy
poskytovat cesty, potazmo trajektorie, které auto zvliddne projet?

4. Poté, co autor ve tfeti kapitole formuluje dlohu plénovéni v globdlnim soufadném systému a pro
tuto popisuje feseni, tak pak v sekci 3.5 pfedkldds formulaci problému pldnovani v soufadnicovém
systému cesty, aviak to s upozornénim, Ze k samotnému FeSeni se jiZz v préci nedostal. V sa-
motném zavéru pak zmifuje, Ze jednim z moZnych vylepseni price by byl pravé pfechod k tomuto
soufadnému systému. Pfizndm se, Ze mi vlastné neni jasné, pro¢ s timto soufadnym systémem
nezacal. Neni snad i pFirozengjsi? Ta nutnost pfedpoklddat rovnomérny pohyb auta ve sméru osy
z pusobi jako velmi omezujici. Co bylo tedy diivodem, pro¢ autor nezacal rovnou se soufadnym
systémem spojenym s cestou? Byla to v&ts{ naro¢nost? Nebo Ze pro tu piedchoz{ variantu jiz
existovaly néjaké pfedbézné vysledky? Ta reparametrizace modelu vozidla ¢i mobilniho robota do
soufadného systému cesty je pomérné standardnim krokem.
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