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1. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI[

Zadanf mimofadné narocné
Hodnoceni ndroénosti zadani zévéreéné préce.

Téma prace je zamé&Feno na vytvoreni autonomniho systému robotického prizkumu neznédmého prostiedi
Sestinohym kracejicim robotem. Prace mifi na plné autonomni chovani systému, pokud mozno s vyuzitim
pouze palubnich vypogetnich prostfedkl malé robotické platformy. Redend problematika tak vyZaduje
nastudovani nejen teoretickych poznatkd, ale také jejich implementaci a propojeni v kompletni funké&ni
celek a experimentdlni ovéfeni. NavrZeny systém kombinuje problematiku lokalizace, zpracovani dat,
vytvafeni modelu prostfedi s¥zenim pohybu 3estinohého kralejiciho robotu. Préci proto povaZuji za
mimofiddné narocnou.

Spinéni zadani spinéno
Posudte, zda pfedioZend zdvérecnd préce splfiuje zadani. V komentaFi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zédvaZnost,

[

dopady a pfipadné i pficiny jednotlivych nedostatkd.

V praci se podafilo vytvofit kompletni rdmec robotického prizkumu, které byl nasazen nejen na $estinohy
kracejici robot, ale také na pdsové roboty v rdmci integradniho experimentdlniho testovani STIX - DARPA
Subterranean (SubT) Challenge v dubnu 2019. Systém se navic podafilo v zav&ru semestru nasadit v pIné
autonomnim rezimu na maly Sestinohy kralejici robot. Mimoto byly diléi vysledky publikovdny na konferenci
MESAS 2018, ale zejména v praci vyvinuty exploraéni rdmec tvofi zékladni blok autonomniho systému
prizkumu kombinujici vytvafeni prostorového modelu sinkrementainim u&enim modelu prichodnosti
terénu, ktery byl pfijat na prestiZni robotickou konferenci Robotics: Science and Systems (RSS) 2019. Na
vytvoFeném systému a publikaci se diplomant podilel zdsadnim zp{sobem. Vechny body zadani proto
povaZuji za bezezbytku spinéné. Nad rdmec prace byl pfipraven shrnujici &dnek popisujici v diplomové
prace realizovany systém, ktery je v sou€asné dobé v recenznim Fizeni.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné
Posudte, zda byl student béhem Feseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své feseni pribéZné konzultoval
a zda byl na konzultace dostateéné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tviréi préce.

K feSeni diplomové prace pfistupoval Jan Bayer zodpovédné a samostatnd. Na konzultace byl vZdy velmi
dobfe pfipraven sjasnym pldnem dalSich postupovych praci. Proto jsme b&hem konzultaci pfedeviim
upfesiovali celkovy rdmec préce, zplsob prezentace vysledkd a celkovou koncepci vyvinutého exploradniho
systému.

Odborné Groven A - vyborné

Posudte drovefi odbornosti zdvérecné préce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkiadd a
dat ziskanych z praxe.

NavrZzeny rdmec kombinuje existujici metody a techniky lokalizace, senzorické fluze, mapovani, ale také
planovani a fizeni pohybu Sestinohého kralejiciho robotu. Zvolené metody jsou aktudlini a Jan Bayer vyuZil
existujicich metod pro navrZzeni viastniho feseni. Odbornou Uroven prace povazuji za adekvatni.
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Formadlni a jazykova lirovef, rozsah prace A - vyborné

Posudte sprédvnost pouZivéni formdlinich zapist obsaZenych v préci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.

Text préce je dobfe strukturovany a vhodné doplnény ilustracemi a obrazky. V praci nechybi pfehled
existujicich metod vizualni lokalizace, ale také metody vyhodnoceni pfesnosti odhadované polohy robotu.
Pfehled metod robotického priizkum je relativné struény, pfesto viak aktudini a pind dostadujici z hlediska
rozsahu realizovanych praci. DosaZzené experimentdini vysledky jsou podrobné reportovany. Jazykovou
droverft textu povazuji za zdafilou.

Vybér zdrojl, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddiete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuZivani studijnich materidld k feSeni zévéreéné prdce. Charakterizujte

vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovéite, zda jsou viechny pfevzaté prvky fédné

odliseny od vlastnich vysledk( a tivah, zda nedosio k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v

souladu s citaénimi zvyklostmi a normami.

Text pracuje s aktudlnimi €lanky, které Fadné cituje. Vlastni navrzené feSeni vychédzi z existujicich citovanych
fistupl a sprdvnost zvoleného piistup je ovéfena empiricky. Vechny relevantni zdroje jsou fadné citovany.

Dalsi komentére a hodnoceni

Vyjddrete se k Urovni dosaZenych hlavnich vysledk( zdvére&né préce, napf. k Grovni teoretickych vysledkt, nebo k trovni
a funkcnosti technického nebo programového vytvofeného FeSeni, publikaénim vystup(m, experimentaini zruénosti
apod.

Navrzeny systém robotického prlzkumu kombinuje metody lokalizace, mapovéani a existujici strategie
prizkumu nasazené ve specifickém kontextu navigace Sestinohého kracejiciho robotu a to v plnd
autonomnim scénéfi robotického prizkumu. V dildich problémovych oblastech navrhl student viastni fedeni
nebo vylepSeni existujicich metod. Rdmec je otevieny pro vyuziti dalsich metod a pfedstavuje zakladni
modul pro dalsi vyzkum v oblasti autonomniho fizeni, zejména ve scénéfich robotického sbé&ru. Vyznam
realizovaného systému v ramci navazujiciho vyzkumu dokldda pfijaty €ldnek na RSS 2019, ve kterém v praci
vytvofeny systém tvofi zdsadni blok autonomniho rozhodovani. Proto nemam pochyb, Ze vytvofeny systém
podpofi dalsi vyzkum spolu s navazujicimi publikaénimi vystupy.

IIl. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdvére¢né prédce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnocen.

Diplomovd prace vychazi z podrobného nastudovani problematiky a volby vhodnych technik a
jejich efektivni implementace doplnéné o vlastni ndvrh urychlujicich struktur. Diléi feSeni jsou
kombinovana v navrZzeném, implementovaném a experimentdlné ovéfeném kompletnim systému
plné€ autonomniho robotického prizkumu nezndmého prostfedi, kde jsou navic uvaZovény
nerovnosti terénu a naroénost pohybu robotu v prostfedi. Soudasti prace je téZz experimentélni
vyhodnoceni viastnosti navrzeného systému v riznych scénafich robotického priizkumu a to jak ve
vnitfnich, tak venkovnich prostorech. Vysiedky kromé povedeného textu diplomové price tvofi
zdklad pfistupu v pfispé&vku na RSS 2019. Praci povaZuji za velmi zdafilou a nemam pochybnosti, Ze
student prokdzal schopnost samostatného nastudovani problematiky, ndvrhu viastniho fedeni,
jeho experimentalni ovéfeni a prezentace dosaZenych vysledk( ve vlastnim textu diplomové

prace.

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

Datum: 3.6.2019 Podpis:
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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani nérotn&jsi

Hodnoceni narocnosti zaddni zdvére¢né préce. _ o
Narocnost reseni vidim zejména v komplexnosti fe$eného problému autonomni explorace. Student
tak musel nastudovat a resit nékolik poduloh a poté je zakomponovat do vysledné aplikace.

Piiprava a realizace experimentd s redinym robotem mimo laboratorni prostiedi navic ¢asové
narocné.

Spinéni zadani 'splnéno

Posudte, zda predloZend zévérecnad préce splriuje zadani. V komentdri pfipadné uvedte body zadéni,
které nebyly zcela spinény, nebo zda je price oproti zadéni rozéitena. Nebylo-li zadéni zcela
spinéno, pokuste se posoudit zdévaznost, dopady a pifipadné i piiciny jednotlivych nedostatkd.

Z textu prace je zfejmé, Ze studen splinil zadéni beze zbytku.

Zvoleny postup reseni \vynikajici
Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody Feseni.

Postup feseni jednotlivych dii¢ich kroki povaZuji za zdafily. je patrné, Ze student se v Fegené
problematice orientuje a byl tak schopen navrhnout funkénf feseni. Provedené experimenty ukazuijf,
Ze celkovy koncept exploraéniho rdmce je aplikovatelny v redinych podminkéch.

Odborna uroven A - vyborng&

Posudte urover odbornosti zdvérecné prace, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné
literatury, vyuZiti podkladi a dat ziskanych z praxe. _, ;
Odborna Groven prace vysokéd, o cemz sv&déi i nékolik studentem publikovanych odbornych ¢lénkd,
které souvisi se zpracovdvanym tématem.

Formalni a jazykova tdroven, rozsah préace if\‘ vyborné \

Posudte spravnost pouZivéni formélnich zépist obsaZenych v préci. Posudte typografickou a
jazykovou strénku. -

Prace je psana péknou anglic¢tinou. Drobné gramatické chyby nesnizuji ¢itelnost textu. Ten je
vhodné €lenén s jasné formulovanymi myslenkami a prace se tak &te dobie. Text je vhodné doplnén
velkym mnoZstvim obrézkd a ilustracf, coZ pomahéa k porozumeéni textu. Prace je pséna v (La)TeXu a

je graficky na vysoké Grovni.

Vybér zdroju, korektnost citaci |A - vyborné

Vyjddrfete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuZivani studiinich materidlG k Fedenf zévérecné
prace. Charakterizujte vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil véechny relevantni zdroje.
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Ovéfte, zda jsou viechny pfevzaté prvky Fadné odli$eny od viastnich vysledk( a tvah, zda nedoslo
k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace Upiné a v souladu s citacnimi zvyklostmi a
normami.

Student cituje 70 publikaci, vesmés ¢asopiseckych ¢lankli nebo konferenénich prispévkd, coz je na
diplomovou préaci nadstandardni pocet. VSechny citace jsou relevantni a ukazuji, Ze student
problematiku podrobné studoval a mé prehled. Bibliografické citace jsou (plné a v souladu s
citaénimi normami a zvyklostmi. Mdm pouze jednu pfipominku: reference [46] a [48] jsou totoZné.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjédfete se k drovni dosaz"enych hlavnich vysledk( zavérecné prace, napf. k drovni teoretickych
vysledkd, nebo k drovni a funkénosti technického nebo programového vytvofeného feseni,
pubhkacmm vystupum experimentaini zrucnosti apod.

K praci neméam podstatne15| vyhrady, pfesto mam par otazek a pfipominek:

1) Student v praci zmiriuje, Ze dosud nebylo publikovdno experimentalni vyhodnoceni chovani T265
pro Sestinohého kréacejiciho robota. V ¢em by mélo byt chovani jiné oproti kolovym robotiim?
Koresponduji vysledky provedenych experimentl s hexapodem s témi v souc¢asné literatufe,
pfipadné v em se 1igi?

2) V kapitole 3 ,Problem Statement” je uvedeno, Ze cilem je autonomni explorace, nicméné zbytek
kapltoly je o metrikéch lokalizace. V této kapitole bych o¢ekaval podrobnéjsi formalni ¢i neformalni
popis exploracni Ulohy. Jaké je ukoncovaci podminka? Musi byt prohledan cely prostor nebo staC|
urcité procento? Jak se mé&ii kvalita exploraéniho algoritmu? Casem explorace, kvalitou mapy, ...7
3) Z textu neni zcela zfejmé, zda poloha robota zpfesnénd navrzenym Kalmanovy filtrem je zpétné
propagovana do ORB-SLAM2, kde by mohla napf. zpfesnit lokalni mapovani pomoci bundle
ajustement. Mélo by to smysl|?

4) Linedrni model pohybu v navrzeném Kalmanové filtru se zda byt velkym zjednodusenim. Byly
provedeny experimenty, jak pfesny linedrni model je?

5) Tabulka 3 ukazuje pamétovou narocnost v extrémnim pfipadé? Jak by dopadlo porovnani pro
prostiedi, v kterych byly provedeny zavére¢né experimenty?

6) Jaky ma prakticky G¢inek vyhlazovéani cesty v situaci, kdy je pouzit modul sledovani cesty,
kterému jsou postupné predklddany diskrétni body na cesté? Byly provedeny experimenty ukazujicf
pfinos vyhlazovani?

I1l. CELKOVE HODNOCENI{, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zavérecné prace, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte
pfipadné otazky, které by mél student zodpovédét pri obhajobé zavérecné prace pred
komisi.

Pfes drobné ptipominky se mi prace libila. Student odvedl velky kus implementacni a
experimentdlni prace a prokazal, Ze je schopny samostatné nastudovat a reSit zadany
problém. Predlozenou zavérecnou praci proto hodnotim klasifika¢nim stupném

A - vyborné.

Datum: [p6/03/19 Podpis:
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