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. IDENTIFIKACNI UDAJE
NAazev prace: Presné dokovani mobilniho robotu s vyuZitim laserovych senzort
Jméno autora: FrantiSek Brandstyl
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Vedouci prace: Karel Kosnar
Pracovisté vedouciho prace:  CIIRC

Il. HODNOCEN{ JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani primérné naro¢né

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prdce.

SpInéni zadani splnéno

Student splnil vdechny body zadani.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani price A-vyborné

L IR TRRMRURTRPE{ SIS T FOT (W wopriraved Bk it =t OO St .- Wy e
Student prawdelne dochézel na konzultace a svilj postup pfi Feseni prace pravidelné konzultoval. Student samostatné
vyhledaval zdroje a pfichazel s navrhy feseni.

Odbornd droveii B - velmi dobfe |

varys boe prone
Student pfi feSeni prace vyuZil jak znalosti ziskané béhem studia a Feseni bakalai'ské prace, tak znalosti ziskané studiem
védeckych &lankd vztahuijici se k problematice lokalizace robotu.

Formalni a jazykova trovei, rozsah prace B - velmi dobre |

Fosu fte cpravnest pauzivatd fonmanich coprso ol Vit typug 1
Prace j je po formalni strance dobfe zpracovana. Prace je psana v ¢eském jazyce bez vyraznych chyb, dobie gitelna . v praci
chybi formalné&jsi popis fidicitho algoritmu.

Vybér zdroji, korektnost citaci B - velmi dobfe |

1
£y I e o AT RN
Student spravné pracuje se zdroji a dodrzuje citaéni zvyklosti a etiku. MoZna by mohlo byt pouZitych zdrojil trochu vice, ale
nalezené zdroje umoznili studentovi spinit zadani. Viechny pfevzaté prvky jsou fadné odlideny od vlastnich vysledkd.
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Dalsi komentafe a hodnoceni

fiy dt a e e nae o feo vob vy dedbu by k u
Junkenosti te chinického nebo progromos e nélni € te upod
Prace byla zadana s vyhledem vyuZit algoritmus na viesmérovém podvozku. BohuZel se pofizeni a oZiveni véesmérového
podvozku zdrZelo a student tedy musel vyuZit k testovani podvozek s diferencidlni kinematikou. Tato kinematika klade
dodate&né naroky na navrZeny algoritmus. Pfesto metoda dokovani dosahuje dobrych vysledkil kolem 6 milimetr(, coZ je
hodnota vice neZ dostacuijici.
V praci neni podrobné fesena problematika rozpoznani doku, ale vzhedem k pFedpokladanému vyuZiti spolecné s jinou
metodou globalni navigace (méné presnou), robot se bude v okamziku zahajeni dokovani nachazet v blizkosti doku.

lll. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE
Shrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Cilem prdce bylo vyvinout metodu pfesné lokalizace s vyuZitim vice laserovych senzorii. Souldsti prdce byla i
metoda pro kalibraci vzdjemné polohy senzord.

Prdce je vice prakticky zamérend. DosaZené vysledky presnosti dokovdni kolem 6 milimetrt je vyborny vysledek.
Student pracoval samostatné a splnil viechny body zaddny.

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaCnim stupném g _\eimi dobre

Datum: !05/31/1 9 | Podpis:
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I. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev prace: PFesné dokovani mobilniho robotu s vyuZitim laserovych dalkomérd
Jméno autora: Frantisek Brandstyl

Typ préce: diplomova

Fakulta/Gstav: | Fakulta elektrotechnické (FEL)

Katedra/tistav: Katedra Fidici techniky

Oponent prace: Ing. Vojtéch Vonasek, Ph.D.

Pracovi$té oponenta prace: Katedra kybernetiky, FEL CVUT

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI[

Zadani Primérné narotné

Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvérecné prdce.

Cilem préace je navrhnout algoritmus pro dokovani mobilniho robotu na malou vzdalenosti (do cca 1m) na zakladé laserovych
dat.

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 zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatku. ]

Navrzeny navigacnf algoritmus (str. 29, obr. 4.2} je jednoduchy, aviak s ohlédnutim na tvar dokovaci stanice, ktera je
reprezentovana pouze jednim rohem, je takové feseni prijatelné. Zadani bylo spinéno.

Zvoleny postup FeSeni Casteéné vhodny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody fedeni, _ o .

Uloha je motivovana ,pramyslovym robotem o délce priblizné 6 metra s viesmérovym podvozkem* (str. 2, druhy odstavec),
student Glohu Fesi s vyuZitim malého diferencilniho robotu. Toto zjednodu3eni samo o sobé& nevadi, v praci viak chybi
diskuze nad tim, jak stavajici FeSeni upravit pro viesmérovy podvozek.

Dokovani je fe3eno tak, Ze je nejprve uréena relativni pozice k doku (na zakladé dat z laserového senzoru) a nasledné se robot
naviguje do pfedem zvoleného bodu. Lokalizace robotu je fe3ena algoritmem ICP, ktery porovnava aktuélni data s
referenénim modelem. Pro ziskani referenéniho modelu je dokovaci stanice nejprve nasnimana ze znamé pozice a referenéni
model jsou tedy méfeni z dalkoméru. Alternativou by bylo vytvofeni modelu (napf. polygonalniho, 2D gridu, apod) dokovaci
stanice, av8ak student argumentuje, Ze toto modelovani by bylo ,pomé&rné naroéné“ (str. 12, posledni Fadek) a ,model by
nemusel odpovidat redlnému doku®, coZ neni pravda, nebot redlny dok ma tvar pismene L a ten lze pfesné popsat analyticky
(napf. polygonem). Chybi zde argumentace, prot je skenovani prostfedi jednodussi, neZ tvorba modelu. V praci chybi schéma
umisténi senzor(l na robotu a definice globalniho/lokalniho soufadnicového systému.

Student dale navrhl jednoduchy naviga¢ni algoritmus, ktery Ize popsat ,0to€ se ve sméru cilového bodu a jed rovné", ktery
obohatil nékolika konstantami. BohuZel, nenf jasné, jak jsou tyto konstanty zvoleny. Jak by se zménily, pokud by dok mél tvar
napiiklad pismene U? Jsou tyto konstanty ovlivnény rychlosti pohybu robotu a pfesnosti jeho Fizeni?
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Odborna droveri D-uspokojivé

Posudte troveri odbornosti zdvéreéné prdce, vyuZiti znalosti zskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkiadi a dat
ziskanych z praxe.

Chovani navrieného navugacm’ho algoritmu j je vyhodnoceno pouze na zékladé odchylky od zadané polohy, Ghel neni brén
na zietel, prot? Uhel hraje pfi dokovani, napt, na nabijeci stanici, vyznamnou roli. V pfipadé, 7e Ghel neni diileZity, je nutné to
v textu napsat.

Velkou slabinou diplomové prace jsou experimenty (kap. 5 a 6), které maiji tyto hlavni nedostatky:

a) neni provedeno porovnani s Zadnou referenéni metodou, navic v situaci, kdy celé prace byla vypracovana v systému ROS,
ktery jiz obsahuje navigacni moduly. Prace neni ani porovnana s Zadnou z citovanych/popsanych navigacnich metod (napf.
follow-the-carrot, potencialové pole).

b) neni zobrazena ujeta trajektorie a to pfesto, Ze po celou dobu experimentu byl robot sledovan systémem Vicon. Nejsou
uvedeny finalni natoc¢eni robotu.

¢} neni uveden ¢as vypoctu navigace ani jeji rychlost.

d) dokovéni je testovano jen ze dvou pozic (jedna v tzv. ose doku, druha z boku). V obou p#ipadech je robot natoten smérem
do doku, coz dokovani zjednoduiuje. Lze viak predpokladat, e dokovani bude probihat z riznych pozic (a natoceni) vaéi
doku, coZ by mélo byt otestovano.

Z téchto divod( neni jasné, zda-li je navrzené feSeni dostatecné pro zvolenou tlohu, pouze vime, Ze robot (po
nespecifikované dobé) dojede na vzdalenost nékolika milimetr( od zadané polohy.

Formalni a jazykova Groven, rozsah prace D-uspokojivé

Posudte sprdvnost pouzivdni formdinich zdpisti obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Nejvétsi slabinou prace je jeji text. Text je psan Cesky (s pieklepy) a je doplnén o Fadu obrazkd, které jsou vétiinou prevzate z
literatury. Text obsahuje Fadu nejasnych formulaci, napf. ,uréitym/né&jakym zplsobem* (str. 3: ,V tomto pfipadé se aktualné
zachyceny scan urcitym zptsobem porovnava ... ,, str. 2, Pfedpokladame tedy, Ze robot je schopen se néjakym zplsobem

dostat .. ), nebo véty typu: ,Zde bude tedy zapotiebi pfesného zadokovani s co nejvétsi presnosti”.

Text je ¢lenén do sedmi kapitol. Navaznost textu neni plynula, napf. detailnéjsi zadani prace se dozvidame teprve v sekci 2.3,
ktera by mohla byt pfesunuta na Gvod prace. Kvili nevhodné strukture textu neni jasné, co je presné zadani prace a hlavné
nenf jasné co student sam vytvofril a co pouZil napf., ve formé knihoven.

Text nevhodné odkazuje na obrazky a rovnice. Matice v rovnici (4.1) nema jméno. Matice na str. 38, rovnice (6.1) nejsou
pojmenované a vzhledem k chybé&jicimu zakresleni souradnicového systému je ani nelze spravné interpretovat.

Né&které obrazky nejsou v textu zminény viitbec (napf. Obr. 1.1, str. 3), naopak obrazek 6.2 je zminén jiZ v kapitole 5.3 (str. 32).
Popis relevantnich metod je aZ pfilis struény a technicky ne zcela pfesny, napft. str 6, sekce 1.3.1: ,,Robot se poté pohybuje
smérem nejnizsiho odporu” - pojem ,odpor” neni vhodnym popisem navigace dle potencidlového pole, rozhodné ne v
magisterské praci. ,Znama je napfiiklad metoda Follow the carrot” (str. 7), bez uvedeni citace. Follow-the-carrot je spie
obecny pojem pro sledovani trajektorie a lze jej implementovat rtizné.

V textu je pouZit pojem ,kalibrace senzoru" (sekce 2.3.2), ktery je zavadéjici. V textu se jim rozumi zjisténi vzajemné polohy
senzord, nikoliv kalibrace jejich parametri. Kapitola 3 obsahuje popis pouZitych knihoven a systému ROS, osobné bych tuto
kapitolu zkratil, pfipadné zcela vypustil, nebot pro vlastni prace neni podstatna. Navigacni algoritmus by bylo lépe popsat
pseudokédem nebo vyvojovym diagramem, spiSe neZ schématem na Obr. 4.2 (str. 29).
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Vybér zdroji, korektnost citaci C-dobre

Vyjddrete se k aktivité studenta pii ziskdvdnr a vyuzivani studijnich materidlG k FeSeni zdvéreéné prdce. Charakterizujte vybér
prament. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou viechny pFevzaté prvky Fddné odliseny od
vlastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace tiplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normarni.

Citované prameny jsou relevantn, v praci mi chyb&la zminka o jinych metodach lokalizace, napf. zalozené na kamerovych
datech. N&které ¢lanky jsou jen struéné citovany, bez hlubsiho rozboru, napf: str. 4, posledni véta: S relativné ... se zabyvaji
€lanky [3],14],[5].“ Bylo by vhodné kazdy z t&chto €lankd rozepsat a zminéné pfistupy porovnat.

Dalsi komentéie a hodnoceni

VyjddFete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledkd zdvéreéné prdce, napF. k trovni teoretickych vysledki, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programoveého vytvoreného resent, publikaénim vystupiim, experimentdini zruénosti apod.

Viozte komentaF (nepovinné hodnoceni).

Hil. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pii obhajobé zdvérecné prdce pred komisf,

PfedloZenou zivérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném D-uspokojivé.

Datum: Podpis:
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