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il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERH

Zadani narocnéjsi

Zpracovani prace vyZaduje znalost pramyslové rot;aﬁky, zakladd primyslovych komunikaci a pfedev3im schopnost pracovat
se stochastickymi modely systém(. Jedna se o pomérné komplexni problematiku, a proto patfi zadani k ndronéjsim.

Splnéni zadani splnéno

Zadani bylo spInéno beze zbytku.

Aktivita a samostatnost pii zpracovani prace A- vy’bo?n_é

Pan Cezner pracoval velmi samostatné a dobfe si rozvrhnul &as na feSeni prace v pribé&hu celého semestru. Svij postup
konzultoval s vedoucim, pfichazel s vlastnimi navrhy feSeni a ty potom samostatné realizoval. Reagoval na pfipominky
vedouciho a jeho népady na doplnéni prace rychle dopracovaval. Byl sougasti SirSiho tymu a velice dobie v ném
spolupracoval.

Odborna aroveri A - vyborné

Zaméfeni prace je rozdéleno mezi priimyslovou robotiku a stochastické modelovani systémul. V oblasti primysiové robotiky
pan Cezner vychdzi ze svych zkuSenosti v pfedchozich projektech béhem studia, a tak byl schopen velmi profesiondlné
realizovat robotického programy a vytvofit komunika&ni rozhrani s potfebnymi systémy. Tak vznikla potfebna platforma pro
sbér dat, kterou vyuZil dale v ¢asti zabyvajici se modelovdnim. Jednotlivé modely vychdzeji ze souvisejicich praci tykajici se
Markovskych Fetézch a jejich vyuZiti pro modelovani robotu. Petr Cezner tyto modely implementoval, nautil a ovéfil jejich
chovéni na Fadé pfipadi. Porovnani se stavajici metodou identifikace operaci pomoci statistickych momentd proved|, i kdyZ
mozna ne zcela zfetelné zhodnotil. Vysledny model kombinujici diskrétni a spojité Markovské modely ovéfil pfi pohybech
robota s neplanované velkou zatézi.

Formalni a jazykova troven, rozsah prace C - dobie

Schémata a obrazky vhodng dopliuji souviséﬁi:i text. Zé\;.'e_r\-/ r\"éit-e}@ch experimen{ﬁ viak nejsou zcela zfeteln& popsany a
zhodnoceny. Urover angliétiny by mohla byt lep3i, pfesto je prace pom&rné dobre Eitelna.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Informacéni zd?bje jsou citovany dle citaénich zvyklosti. Student aktivné vyhledévai informace z externich informagnich zdrojh
a pracoval s nimi.
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Pan Petr Cezner pracoval velice aktivné a samostatné. Zapojil se do $ir§iho tymu a ukézal schopnost Fesit
problémy pfedloZené, ale i ty, na které sdm narazil béhem samotného Feeni. Jim vytvofena platforma sbéru dat
z robotl a nasazeni Markovskych modelii nad touto platformou bude mit v budoucnu velky vyznam pfi fedeni
dalsich projekt tykajicich se analyzy provozu strojd. Pracoval systematicky, nezndmou problematiku byl schopen
nastudovat z dostupné literatury véetné konferenénich a &asopiseckych &lanka.

PfedloZenou zavérecnou préci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 7.6.2019 Podpis:
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I. IDENTIFIKAENI UDAJE

Nazev préace: Acquisition and analysis of movement data from industrial robots
Jméno autora: Bc. Petr Cezner

Typ prace: diplomova

Fakulta/dstav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/dstav: Katedra fidici techniky

Oponent prace: Ing. Petr Kadera, Ph.D.

Pracoviité oponenta prace:  CIIRC, CVUT

It. HODNOCENi JEDNOTLIVYCH KRITERIf

Zadani pramérné niroéné
Hodnoceni ndroénosti zaddni zavéreéné prdce.
ObtiZnost zadéni hodnotim jako primérnou.

Spinéni zadani spinéno |

Posudte, zda predloZend zdvéreénd prdce spliiuje zaddni. V komentdfi pFipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela

spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zadéni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
_pfipadné i pficiny jednotlivjch nedostatkd.
_Student ve své préci spinil cile vytyéené zadanim.

| Zvoleny postup feseni spravny
Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody Feseni.
NavrZeny postup i jeho realizace je technicky spravny. Chybi exaktni srovnéni s daléimi metodami.

Odborna uroven B - velmi dobfe

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

Student prokazal, Ze si osvojil fadu technologii jako je programovani robotd KUKA dvou i'ad (KR a LBR), komunikaci pies
PROFINET a Ethernet KRL. Ddle prokazal, Ze dokaZe navrhnout a implementovat pokrotily kiasifikaéni mechanismus
vyuzivajici teorie skrytych markovskych modeld roziifenych o prvky Bayesovského rozhodovani. |

Formdlni a jazykovd trover, rozsah prace C - dobfe

Posudte sprdvnost pouZivdni formdinich zdpisii obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Prace je psana v anglickém jazyce. Prace je zatiZena vét3im mnoZstvim pfeklepi a gramatickych chyb. Vétsinu z nich by
pomohlo odstranit disledné pouZivani néstroji pro kontrolu pravopisu.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskévdni a vyuZivani studijnich materidld k feSeni zdvére¢né prdce. Charakterizujte
vybér pramentl. Posud'te, zda student vyulil viechny relevantni zdroje. Ovéte, zda jsou véechny prevzaté prvky fédné
odliSeny od viastnich vysledki a tivah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu
_s citaénimi zvyklostmi a normami. e
Student ve své praci vyuZiva vhodné materialy, které korektn& cituje.

Dalsi komentdafe a hodnoceni

Vyjadrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zavéreéné préce, napf. k drovni teoretickych vysledkii, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného feseni, publikacnim vystupim, experimentdini zruénosti apod.

Vlozte komentaf (nepovinné hodnoceni).
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1Il. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

PfedloZend prace predstavuje fedeni pro klasifikaci robotickych operaci z dat sbiranych z fidici systému robota.
Hlavnim cilem je vyvinout metodu, kterd umozni odhalit odchylku v chovéni robota a tim v€as identifikovat
moznou poruchu.

Prace je organizovana do Sesti kapitol. Prvni poskytuje velmi stru¢ny tvod do zkoumané oblasti. Tato &ast by si
zaslouZila detailn&jsi zpracovani. Pfedstaveni metod prediktivni GdrZby, na kterou tato prace cili, by mélo byt
vénovana vyrazné vice prostoru. Do Givodu by se takova ¢ast hodila vyrazné vice nez obrédzek 1.1, ktery ilustruje
propojeni pouZitych knihoven. Tento obrédzek by se hodil vice do pfilohy.

Druhd &ast prace popisuje feSeni pro sbér dat z robot a jejich uklddéni do MongoDB databaze. Tato ast
pomérné detailné pfedstavuje vytvofené FeSeni. Vétsi rozpracovani by si zaslouZil popis sytému pro &teni dat

z robota (str. 11, Robot Part). Autor zde uvadi, Ze vyuZivané proménné museji byt typu SIGNAL, ale z textu neni
zfejmé proc.

Treti kapitola struéné pfedstavuje vysledky prace dfivéjSich studentd, ktefi fesili podobnou problematiku. Chybi
zde jasné srovnéni obou metod, které by bylo provedeno nad stejnymi daty. Nazev kapitoly dobfe vystihuje
problém tohoto anglického textu. Ctenar pochopi smysl, ale pfeklepy a nestandardni obraty jsou rugivé.

Ctvrta kapitola poskytuje Gvod do teorie Markovskych modell a nasledné popisuje vyvinutou metodu. Popis je
pomérné detailni a dobfe zpracovany. V zavéru této kapitoly je uvedeno srovnani s dfive vyvinutymi metodami.
Bohuzel zde chybi exaktni srovnani, které by probéhlo nad stejnym vzorkem dat.

P4ta kapitole se v&nuje metodé Process Mining. V tivodu jsou piedstaveny zakladni my$ilenky tohoto pfistupu a
dale je nastinéno poufiti ndstroje ProM. Na obrazku 5.1 je pfedstaven vysledek analyzy, ktery je viak velmi
trividlni — jedna operace navazuje na druhou. Autor si byl tohoto problému védom a vytvofil ,Not-Ideal Process
Model {str. 43)", jehoZ analyza je vizualizovana obrizkem 5.2. Neni vSak jasné, jaké situaci v robotickém prostiedi

s

tento ,zaSumény” proces miize odpovidat a jaké praktické vyuZiti by takova analyza mohla mit.
Zavéretna &ast shrnuje predchozi kapitoly a rekapituluje dosaZzené vysledky.

Otazky:
1. V &asti 2.6 — Synchronization of time uvadite, Ze ¢as na robotech je synchronizovan. le tato synchronizace

dualezita i v pFipadé, Ze pracujete jen s jednim robotem?
2. Jaké hlavni vyuZiti vidite pro metodu ,Process Mining” v robotickych systémech.

Pfedlozenou zévéreénou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.

Datum: 4.6.2019 Podpis:
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