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Zadani naro¢néjsi
Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvérecné prdce.
Zaddni prace bylo uréité narognéjdi. VyZadovalo nastudovéni metody feeni problém( kombinatorické optimalizace
plénovani cest pro tym bezpilotnich prostiedki ptes vice cil s omezenim délky letu, tzv. Team Orienteering Problem (TOP).
Déle bylo za tkol implementovat vybranou metodu fe3eni Euklidovského TOP a roziffit ji na Fedeni problému s uvazovanym
modelem Dubinsova vozitka DTOP pfedstavujici aproximaci modelu bezpilotniho prosttedku. Nakonec byl pro uvazované
planovani sbéru dat rozsifen problém o moZnost sbéru dat z kruhového okolf zadanych cild, tzv. Dubins Team Orienteering
Problem with Neighborhoods (DTOPN). Takto roz3ifeny problém vyZadoval jak Fe¥eni NP t&2kého kombinatorického

problému TOP, tak i nutnost spojité optimalizace pro nalezeni sméru a pozice Dubinsova vozitka v okolf navitivenych cill.

F

e -
Splnéni zadani Splﬂ éno

Posudte, zda predloZend zdvéreénd prédce splfiuje zaddni, V komentéfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozéifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvainost, dopady a
pfipadné i pficiny jednotlivych nedostatkd.

Zadani bylo spinéno ve viech bodech. Student implementoval heuristiku Greedy Randomised Adaptive Search Procedure na
feSeni TOP a rozsifil ji o feSeni hledani cest pro Dubinsovo vozitko navzorkovanim sméru letu v zadanych cilech. Déle taktéz
rovnomérnym navzorkovéni kruhového okolf cildl roziifil algoritmus na FeSeni DTOPN. Navrienou metodu iadné otestoval
na existujicich instancich problému TOP z literatury a ukézal vliv kli¢ovych parametri na kvalitu Fegent. Soutasti préace bylo i

experimentdlni ovéfeni na redlném bezpilotnim prostfedku.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovéni prace

A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem Feseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své feseni prabéZné konzultoval a zda
byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tviré/ préce.

Student byl samostatny, aktivni a (i€astnil se pravidelnych konzultaci. Navic byl pfi fedeni zadaného problému iniciativni a
sdm dohledéval potfebné literdrni prameny a navrhoval zp(isoby feseni dfléich problémd.

r
Odborna droveri A Vyb orné
Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkiadd a dat
ziskanych z praxe.
Navriena metoda fedici DTOPN problém vychéz( z Sirokého nastudovéni problematiky plénovéni cest TOP a vybrani
algoritmu ktery umozfiuje roziifeni na fesenf problému pro Dubinsovo vozitko a s okolim zadanych cilG. Roz&iFeni na DTOPN
pak vyuZiva vzorkovan( spojitého optimalizatniho problému nalezeni vhodného smér Dubinsova vozitka a pozice navitiveni v
okoli zadanych cilii. Navfeny algoritmus a feeny problém jsou f4dné pFedstaveny a experimentéiné ovéfeny. Odbornou
Urovefi bakalafské prace hodnotim jako vybornou, zvla$té diky obsahlému nastudovan! relevantni literatury a také dfky
Sirokému experimentdinimu ovéfeni navriené metody.
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Formdlni a jazykové urovefi, rozsah prace A - V)’fborné

Posudte spravnost pouZivéni formdlinich zdpisii obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.
Jazykové a formalnf drovef préce je vyborna. Préce je napséna dobfe Eitelnou a korektni anglittinou a svym rozsahem je na
bakaldiskou praci uréité dostadujici.

Vybér zdroju, korektnost citaci A i V)"b orn é

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuZivdni studijnich materiali k FeSeni zdvéreéné prdce. Charakterizujte vybér
pramenti. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou vSechny pfevzaté prvky fddné odliSeny od
viastnich vysledkit a dvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Celkovy potet 67 citaci je u bakalafské prace velice pozitivni a viechny citace jsou korektni podle zvyklosti. Navic velice
rozséhla kapitola 2 o pfibuznych problémech a metodéch jejich Feseni svédti o rozsahlém nastudovéni relevantnich zdrojd,
které si student sam dohledal.

Dalsi komentéfe a hodnoceni

Vyjddrete se k drovni dosaenych hlavnich vysledkd zdvéreéné prdce, napf. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programoveého vytvoreného FeSeni, publikacnim vystuplim, experimentdini zrucnosti apod.
Navrieny algoritmus plénovénf cest byl Fadné ové&Fen na dostupnych datasetech. BohuZel experiment priletu nalléuz“;ﬁ\]ch
bezkoliznich trajektorii s redlnymi helikoptérami byl pokaZen spindnim bezpe&nostniho systému vyhybani kolizi, ktery
zpomalil pouzitou skupinu helikoptér hned po startu. Toto zpomaleni pak vedlo k odchylce od naplanovanych trajektori.
Navriené algoritmy je v planu prezentovat na mezinarodni konferenci po mensich tpravach zahrnujici napfiklad vylepieni
experimentalniho ovéfeni metod na redlnych helikoptérach.

11l. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnocent.

BakalFskou praci hodnotim jako velice zdafilou. Zadani préce bylo pfiméfené narotné a vyZzadovalo 3iroké
nastudovani feSené problematiky. Student projevil schopnost samostatné prace a tviréi €innosti a splnil viechny
body zadani. NavrZzené FeSeni nového a sloZitého optimalizaéniho problému hledani cest pro vice bezpilotni
prostfedki bylo fédné experimentainé ovéfeno na dostupnych datasetech a byl ukdzan rediny experiment priletu

naplénovanych trajektorii. PfedloZenou zévéreénou praci hodnotim klasifikacnim stupném A - vyborné.

Datum: 08/06/2018 Podpis:
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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocnéjsi
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvéreéné prdce.

Zadani prace predstavuje navrh algoritmu pro fedeni netrividlniho kombinatorického problému obsahujici
aspekty nelinearni optimalizace.

Splnéni zadani splnéno

Posud'te, zda predloZend zdvéreind prdce spliiuje zaddni. V komentdfi pfipadné uved'te body zaddni, které
nebyly zcela splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se
posoudit zdvaZnost, dopady a pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Prace plné spliuje viechny body zadani.

Zvoleny postup Feseni A - vyborné
Posud'te, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody Feseni.

Zvolena metaheuristika GRASP je vhodna k feSeni daného typu problému obsahujici slozité podminky typu
Dubinsovy manévry a okoli, které jinak komplikuji FeSeni klasické kombinatorické Glohy.

Odborna droven A - vyborné

Posud'te uroven odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné | iteratury, vyuZiti
podkladd a dat ziskanych z praxe.

Student dobfe zaved! studovany problém. NavrZena metoda je v rémci rozsahu prace na dobré Grovni.
Experimentalni vyhodnoceni je az na drobnosti na pelivé provedeno. Ocefiuji porovnani implementace na
nejbliZsim prfibuzném existujicim problému na vefejnych benchmarkovych instancich. Na druhou stranu musim
vytkout absenci uvedeni pouZzitého vypocetniho hardwaru, coZ znesnadriuje ostatnim porovnani s touto praci.
Je také Zadouci pro algoritmy se stochastikou sloZkou uvadét i rozptyly merenych veli&in jako je doba vypoétu
a dosazené kritérium, coZ ve vyhodnoceni chybi. Provedeny realny expriment jasné nedemonstruje vyhody
modelu DTOPN a navrzeného algoritmu. Napf. z hodnot v Tabulce 13. neni zfejmé, jestli se jedna o hodnoty
spocitané, nebo “naméFené” pfi realizaci trajektorii. Dale by ve variantach modelu bez okoli by bylo férovné
srovnani zapocitavat i reward bodd, které na trajektorii sice neleZi, ale jsou v jejim okoli.
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Formalni a jazykova Urovefi, rozsah prace A - vyborné

Posud'te sprdvnost pouZivdni formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posud'te typografickou a jazykovou
stranku.

Prace spanJe bézné formalm naroky Text lze aZ na drobné vyjimky dobre c15t Na par mistech dochazi ke
konfliktu pouzwane notace &i nespravnému pouZiti matematického znaceni. Tyto nemaji oviem vliv na celkové
porozumnéni a spravnost.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivdni studijnich materidld k FeSeni zdvérecné prdce.
Charakterizujte vybér prament. Posud'te, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou
v§echny pFevzaté prvky fddné odliseny od vlastnich vysledki a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda
jsou bibliografické citace (piné a v souladu s citacnimi zvyklostmi a normami.

Student dobfe pracuje s pfibuznou literaturou. Spravné zasazuje svoji praci do kontextu pFibuzného vyzkumu.
PouZiti a mnozstvi citaci je adekvatni dle béznych zvyklosti.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjadrete se k drovni dosaZenych hlavnich vysledkl zdvéreéné prdce, napr k drovni teoretickych vysledki,
nebo k urovni a funkcnostr technického nebo programového vytvoreného FeSeni, publikacnim vystupim,
experimentalni zrucnosti apod.

VloZte komentar (nepovinné hodnoceni).

Ill. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které ne che ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uved'te pripadné
otdzky, které by mél student zodpovédét pii obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

PredloZend prdce splriuje poZadavky kladené na kvali tni zavérecné prdce. Student prokdzal, Ze se
ontentu;e 1% pr:buzne literature a reseny problém je dobfe zasazen v kontextu soucasnych prac:
NavrZend metoda je pro Feseni probtemu je dle mého ndzoru vhodnd a jeji vykon je priméreny cilové
aplikaci. Experimenty jsou navrZené dobre, ale vice statrstrckych udaji by prineslo lepsi vhled do
vykonu a chovani algoritmu. Musim oceniit snahu provést experimenty na realnych instancich.

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném A - vyborné.

Otazky k obhajobé:

1) Hodnoty v tabulce 13. z realného jsou spocitané nebo “zmérene”? S jakym kritériem vychazi feSeni
z modelu TOP pokud se vy(':1sli jako TOPN?

2) Z napr Obrazku 4. vidime, Ze doby béhu algoritmu pro vy551 hodnoty Dubins resolution ]sou
pomeme vysoke MuzZete poskytnout vhled, jak se VWIJ] kriterialni hodnota nejlepsiho reseni v
case béhem vypoctu (napr. rychly narust brzo a poté stagnace do nastani ukoncovaci podminky)?

3) Proc je v Tabulce 1. ob&as kritérium ve sloupci FPR lep3i nez FPR10? Jednalo se o nezavislé béhy?
Jaky je rozptyl hodnot dosazenych kritérii v pripadé FPR10?
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4) Optimalni Feseni pro vasi dlohu je velmi sloZité ziskat, oviem &astokrat lze najit alespon upper
bound na optimalni kritérium (pfi maximalizaci) pro odhad toto, jak kvalitnich fedeni algoritmus
dosahuje. Navrhnul byste néjakou metodu vypoctu & odhadu upper boundu pro DTOPN?

Datum: 08. 06. 2018 Podpis:
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