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Cilem této prace bylo pfipravit programové rozhrani pro roboty MITSUBISHI. Jde o
dva roboty podobného typu, které se viak zasadn€ lisi fidici jednotkou a moZnostmi
komunikace. Rozhrani je realizovano v ramci systému ROS (Robot Operating System).
Autor realizoval popsané rozhrani vetné zapojeni analytického vypoctu inverzni
kinematické ulohy. Do rozhrani autor zahrnul také chapadlo namontované na jednom
z roboti. Autor na uloze, kdy robot stavi zed’ z n€¢kolika kostek, ukazuje funk¢nost
jednotlivych komponent. Pfipravena byla uzivatelska dokumentace.

Autor spravné zvolil formu i Grovei vykladu, ale v n€kterych ¢astech by vice
detailti nebylo na 8kodu. Text je srozumitelny, n€kdy v§ak pon€kud kostrbaty (ptiklad
»Za uéelem zjednoduseni téchto potizi®). Vice pozornosti by si zaslouZila volba nazvi
promé&nnych v rovnicich a jejich vysvétleni. Srozumitelnosti matematického popisu by
pomohla jednotna Giprava znaleni vektorti, které by je vyrazn€ji odlifila od matic.
Relevantni zdroje jsou v praci spravné citovany, ale formatovani prvni z citaci lze
hodné vytknout. K textu prace mam nasledujici konkrétni pfipominky:

1. Rovnice 4.1 (strana 14) obsahuje matici T£. Jde pravd&podobng o preklep.

2. V rovnice 4.13 (strana 17) uvedend proménna o neni dostatecné vysvétlena.

3. Neni uréena poloha omezeni pracovniho prostoru v fidici jednotce (strana 23).

4. K plné pochopeni feSeni ulohy by byl potieba detailnéjsi vyklad (kapitola 7.2).
Student pracoval na feSeni této prace pribézné, a to i pfes obtiZe dané epidemiologickou
situaci. Student samostatné a aktivné fe§il jednotlivé problémy a tlohy vyplyvajici ze
zadani prace. V prib&éhu prace jsem mohl pozorovat, Ze autorovo porozuméni
problematice se prohlubovalo a jeho nadhled se postupné zvétSoval. Soucasti prace bylo
také porozuméni vét§imu mnoZstvi literatury zejména firemni.

Podle mého nazoru bylo zadani bakalafské prace bezezbytku splnéno. Jsem také
pfesvéd&en, Ze tato prace splituje naroky kladené na bakalaiskou praci. Autor prokéazala
odpovidajici znalosti v oboru i svoji schopnost samostatné fesit odborné problémy.
Na zakladé uvedenych skutenosti hodnotim tuto praci zndmkou B (velmi dobie) a
doporucuji ji k obhajob¢.

V Praze dne 7. 6. 2021

Ing. Pavel Krsek, Ph.D.
vedouci BP
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PredloZend bakalaiska prace je kvalitnim vysledkem prace studenta. Zadéni splnil bezezbytku a na
vysoké trovni. Zadani bylo orientovano s vyhledem na budouci pouZivani manipulatort pro vyuku,
a zda se pravdépodobné, Ze vyvinuty software a dokumentace ptijdou pro vyuku opravdu pouZit bez
potieby vétSich zmén.

Jazykoveé je prace povedend — Cte se dobfe, text na sebe logicky i mluvnicky navazuje. V textu
ziistalo nékolik chyb a pfeklepti, coZ je Skoda, protoZe vétSinu z nich by odhalil spellchecker (jeho
pouZziti pfed odevzdanim prace by se mélo stdt soucasti standardnich postupii, které student pouziva
pri psani praci). Zvoleny jazyk prace — CeStinu — nevnimam jako St'astné rozhodnuti (ovSem student
ma formalné préavo si Cesky jazyk zvolit, proto mu nepfikladdm vahu v hodnoceni). Obecné je v
technickych oborech uznavana anglictina, a prace psané v ni maji mnohem vétsi Sanci na to, aby si
jich nékdo v3iml a obohatily ho. Navic konkrétni doména této prace (ovladace pro ROS) nema
ustalenou Ceskou terminologii, a bakalaiska prace by ji urcité vymyslet neméla. Napf. studentem
pouZzity vyraz ,,topik“ neni slovo ani Ceské, ani anglické. Souhlasim, Ze ,,téma“ neni vhodny
preklad, ale ,,topik® je jeSté horsi. V takovém pripadé bych se pfimlouval za pouZiti anglického
terminu bez pocesténi s pozndmkou, Ze vhodny ¢esky termin neexistuje. Tohoto a mnoha dal$ich
dilemat by byl student usetien, kdyby text vypracoval v angli¢tiné. Ocefiuji, Ze alespoii
dokumentace v anglictiné je — predpokladam, Ze to byl pozadavek pro pouZitelnost ve vyuce. Dalsi
pripominku mam k tomu, Ze je text psdn v prvni osobé jednotného cisla. Pro formalni technické
prace je lepsi pouZivat prvni osobu mnozného €isla (a¢ student pracoval sam), pfipadné trpny rod
(a€ to nékdy miZe byt naroCné). A jesté drobna jazykova poznamka: ,,.urdf neni typ souboru, ale
jeho pfipona. Typ je v tomto pfipadé ,,URDF“ (obdobné ,,.xml", ,,.stl“ aj.).

Text je ¢lenén do osmi kapitol, které pokryvaji zadani prace. Clenéni do kapitol a podkapitol
pomaha orientaci v textu. Na zacatku prace je vysvétleny pouZity formalismus, a ten odpovida
standardnim formalismiim pouZivanym v technickych a matematickych textech. Nésleduje kapitola
o middleware ROS, ktera vhodné a strucné uvede do problematiky ¢tendfe ROSu neznalé. Je oviem
jasné, Ze tento stru¢ny ivod nemusi zac¢ate¢niklim stacit, a proto mi v textu chybi odkaz na oficialni
ROS a Gazebo tutoridly. Prace pokracuje vysvétlenim vypocti pfimé a inverzni kinematické tilohy,
které jsou vhodné ilustrované nékresy a obrazky pro lepsi pochopeni pouZitych konceptii. Nésleduje
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ovladaci rozhrani pro studenty a s jeho pomoci navrZena a ukazkové vyreSena prakticka tloha.

1/2



Seznam poufZité literatury pokryva text prace dostate¢n&. Formétovani seznamu literatury je
nekonzistentni, u nékterych anglickych ndzvii chybi kapitalizace tématu prace. U Mitsubishi
manudli by bylo vhodné uvést i webové odkazy. Odkazy na ROS a Moveit by nemély sméfovat na
strénky s tutorialy, ale na obecné stranky pfedstavujici dané frameworky.

K TeSeni student pfistoupil zodpovédné a ditkladn& nastudoval standardy pouZivané v ROSu pro
rozhrani robotickych manipulétori. Spravné se rozhodl vytvofit oviadaci rozhrani pomoci baliku
Moveit a rozhrani pro vykonavéni pfikaz pomoci ros_control. Tim je zajisténa maximélni moZn4
mira integrace vypracovaného kédu s dalim software. Jen je v textu zminka, Ze prace byla
vypracovana pro ROS Melodic, coZ méla byt v dobé zaddni price nejnovéjsi verze ROSu. To oviem
neni pravda, nebot’ v dubnu 2020 byl vydin ROS Noetic. Zrovna Melodic a Noetic se od sebe dost
1i31 (nap¥. verzi Pythonu, OpenCV nebo FCL knihovny), proto by chtélo pouZiti ROSu Melodic
zdiivodnit lépe. Programovy kéd rozhrani pro ROS je funkéni a dobfe Elenény. Obéas jsou pouZity
nevhodné nazvy (napf. je implementovin ROS balicek ,.kinematics_6DOF*, ale ROS balicky
nemaji v ndzvu obsahovat velkd pismena). Metadata balickii jsou ve velmi $patném stavu. Viechny
CMakeLists.txt a package.xml soubory jsou plné zakomentovaného balastu z tutoriald, a student se
nikde nevyplnil jako maintainer vytvofenych balicki (v nékterych figuruje jeho jméno, ale s
emailem chatom@todo.todo). Stejné tak licence vé&tSiny balicki je TODO, coZ je spiSe pozndmka,
Ze se o licenci m4 teprve rozhodnout. Balitek ,,schunk_pg70_hardware_interface“ je dokonce kviili
balastu v CMakeList.txt nemoZné zkompilovat (ofekéavé adresaf ,,include®, ktery ale soucasti
balicku neni). Manuélni vytvofeni chybéjiciho adresafe pak jiZ dovoli kompletni kompilaci viech
balickli. OvSem ne podle dokumentace k pracovnimu mistu, kde je misto nejddleZit&jsiho p¥ikazu
»catkin build“ uvedeny piikaz ,.catkin install®, ktery v daném kontextu ned¢la nic uZite¢ného.
Student také na riznych mistech odkazuje na workspace sestaveny bud’ v ,,devel* reZimu nebo v
»install” reZimu — to by rozhodné chtélo sjednotit (navic mém silné pochybnosti, Ze by workspace v
reZimu ,,install“ viibec fungoval — opét kviili nediisledné prici s metadaty v CMakeLists.txt).
Workspace v ,,devel“ reZimu se mi ale podafilo rozchodit a simulace a ovladani viech robotit v n¥m
fungovalo, jak ma. Tim se zérovefi prokézalo, Ze spotitana feseni kinematickych iloh jsou sprévna.
Student pro roboty vytvoril kvalitni vizualiza¢ni modely. Jako kolizni modely pouZil zjednodusené
meshe, coZ je sice pFipustné, ale z hlediska vykonu neoptimélni. Lepsi by bylo kolizni model
sestavit z geometrickych primitiv. P¥i pouZiti meshi je potfeba brét v potaz, Ze pro n&které dlohy
pouZivd Moveit jejich konvexni obal, coZ miiZe pFinést ne¢ekané chovani.

Student splnil viechny body zadani. Kromé prozkouméni dokumentace robotti a standardnich
rozhranf pro ovlddani manipulétort i jedno takové rozhrani implementoval. V implementaci vyuZil
navrZenou metodu analytického vypo¢tu inverzni kinematiky. Navic vznikla je$té podrobna
dokumentace k obéma pracovnim mistiim pro budouci studenty pracujici s roboty v rémci vyuky.
Nad rémec zadani pak student pfidal jesté ukdzkovou tlohu stavéni pyramidy z kostek, ktera
prokazuje spravnou implementaci kinematiky a fizeni, a miiZe slouZit i jako jedna z \iloh ve vyuce.

JelikoZ vznikly software miiZe byt uZitecny pro univerzity po celém svété, doporucoval bych jeho
zvefejnéni na Githubu nebo jiné platformé pro sdileni kédu. Stejné tak bych doporucil vydat
software jako oficidlni ROS balicky (to by jesté vyZadovalo drobné tpravy, s nimiZ mohu poradit).

Posudek vypracoval Martin Pecka dne 30. 5. 2021 v Praze.
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