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I.. HODNOCEN( JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani narocné;jsi
Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvérecné prdce. e e
Naro&nost zadani spotivala zejména v mnoZstvi implementaéni prace nutné k realizaci kontrolniho a simulaéniho
frameworku, nutnosti nastudovat netrivialni algoritmy koordinace robotd a navrhnout vlastni metody koordinace.

SpInéni zadani splnéno |
Posudte, zda pfedloZend zdvérecnd prdce spliiuje zaddni. V komentdri pFipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-Ii zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i pfitiny jednotlivych nedostatki. o

Zadani bylo spinéno beze zbytku a v nékterych aspektech i pfekroteno. Student se seznamil s metodami bezkolizniho
planovéni pro tym kooperujicich robotd, navrhl a implementoval planovaci algoritmus se schopnosti rychlého preplanovani,
rozsiFil jej o schopnost planovat pro ¢lovéka, realizoval testovaci a evaluaéni prostiedi a experimentéiné ovéfil viastnosti
|_havrZenych algoritmd. Kromé toho se podilel na vyvoji rediného demonstratoru automatizovaného skladu.

| Aktivita a samostatnost pii zpracovani préce A - vyborné
Posudte, zda byl student béhem feseni aktivni, zda dodrioval dohodnuté terminy, jestli své Feseni pribéZné konzultoval a zda
_byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tviréi préce. o
Se studentem se mi pracuje velmi dobre. Je samostatny, pfichazi s vlastnimi ndpady a tyto pak feéi. Vzhledem k tomu, Ze
pracuje na projektech skupiny IMR, vyskytoval se na pracovisti v podstaté denné a komunikace tak nebyla problém. Vyzdvihl
bych rovnéz schopnost studenta samostatné komunikovat se spolupracujicimi zahraniénimi partnery a Feit s nimi
implementaini i védecké otdzky. Student se rovn&Z v rdmci projektu H2020 SafeLog z(i€astnil integraci v némecké logistické
firmé& SwissLog, kde n&kterd z jeho FeSeni byla nasazovéna na roboty této firmy.

Odborna uroveri A - vyborné

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi o dat
ziskanych z praxe. o e o i . -
Odborna Groven prace je na vysoké trovni, o éemi svédii tfi éldnky na mezinarodnich konferenci, na nichz se student podilel
a které vznikly na zékladé predkladané diplomové prace. Dva z té&chto &lanki jsou se zahraniénimi spoluautory (z University
of Zagreb a Russian Academy of Sciences). Oekdvam, e dal3i &ldnek vznikne v nejblizsi dobé.

Formélni a jazykova droveri, rozsah prace A - vyborné
Posudte sprdvnost pouZivéni formdinich zdpisu obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.
Préce je psana velmi sludnou angli¢tinou a je dobfe Eitelnd. Student psal préci v dostateéném predstihu, takie jsem mél
moZnost ji n&kolikrat &ist a korigovat. Odpovidd tak mym poZadavkim a predstavam.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné
VWyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivani studijnich materidld k Feseni zavéreéné prdce. Charakterizujte vybér
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vlastnich vysledkd a dvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace tpiné a v souladu s citaénimi
2vyklostmi a normami. o e
V préci je citovéno 26 publikaci, zejména Zasopiseckych a konferenénich €lankd. Viechny citace povasuiji za relevantni a
aktualni a jsou uvedeny tak, jak odpovidé védeckym standarddm.

I1l. CELKOVE HODNOCEN{ A NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni,

Student prokéazal schopnost samostatné nastudovat a Fe$it zadany problém. Oceriuji zejména mnozstvi a kvalitu

odvedené implementacni prace, studentovu samostatnost pfi fe$eni probléma a schopnost spolupracovat na
vyvoji v mezindrodnim prostfedi.

PfedloZenou zdvérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 12/06/2020 Podpis:

2/2



Posudek oponenta diplomové prace

Jméno studenta: Bc. Tomas Rybecky
Oponent: Ing. Jakub Hvézda

Nazev prace: Trajectory planning for a heterogeneous team in an automated warehouse

Obsahové zpracevani

Diplomova prace je rozdélena na 2 ¢asti o celkové 9 kapitolach (véetné zaveéru). Prvni
¢ast prace se zabyva ivodem do feSen¢ho problému planovani cest pro vice roboti a jeho
state-of-the-art metod. Autor dale v nasledujicich kapitolach prvni &asti zb&Zné€ popisuje svou
pfedchozi praci, na kterou navazuje s navrzenym MCARP algoritmem, ktery pro pfeplanovani
robotil zuzitkovava informaci z jejich pfedchozich plant. Tento algoritmus je v této Casti prace
disledng popsan ve v8ech navrZenych variantich spolu s nutnymi podpirnymi datovymi
strukturami. Obzvia3te ocetiuji 4. kapitolu, ve které autor diikladné experimentaln€ otestoval
vSechny variace algoritmu a odiivodnil ze ziskanych vysledki vybér nejlepsich variant.

Druha &ast prace se zabyva popisem systému pro simulaci robotického skladu a
zadlenénim ¢lovéka do procesu skladu bez nutnosti pieru$eni prace robotll pro zajisténi
bezpecnosti. V kapitolach této ¢asti autor popisuje funkcei jednotlivych komponent systému a
naslednou integraci ¢lovéka, spolu s experimentalnim vyhodnocenim vlivii pohybujiciho se
¢lovéka na Cas doruéeni zasilek roboty. V této ¢asti obzvlasté oceiiuji zminéné vyhodnoceni

vlivu &loveéka na provoz skladu, ale také popis laboratorniho demonstratoru robotického skladu,



ktery autor vyvinul ve spolupraci s dal§imi studenty pro demonstraci funk&nosti navrZzeného
systému,

Gramatické. stvlistické a formalni nileZitosti

Prace je na vysoké gramatické a stylistické urovni a obsahuje vSechny formalni
naleZitosti. Pouze zfidka se v ni vyskytuji pfeklepy ve slovech.
Uroveii zpracovini price
Préce je pfehledné zpracovana a jednotlivé kapitoly do sebe srozumitelné zapadaji. Navrzené
algoritmy jsou detailn& popsany, vysvétleny a doplnény o pfipadné doplnény o pseudokéd.
Pouze jeden pseudokdd (Algorithm 2) neni plné srozumitelny. Dale také vétsina grafii s vysledky
v 4. kapitole neni v ti§té€né verzi prace plné &itelna z diivodu velikosti grafu a legendy, ale také
kvili volbé& barev pro jednotlivé verze algoritmi.

Piehled dostupné literatury a relevantnich zdroju

Prace Eerpa z celkem 26 zdroji, véetné 3 auto-citaci. VSechny uvedené zdroje jsou aktuilni a
relevantni pro feseny problém.

Naplnéni cili price

Cilem diplomové prace bylo seznamit se s nejnovéj§imi poznatky z oblasti planovani cest pro
tym robotil se zaméfenim na pouZiti v robotickém skladu a pro piipad kdy je potieba roboty z
né&jakého ditvodu preplanovavat. Dal§im cilem bylo také navrhnout a implementovat systém pro
fizeni skupiny roboti v robotickém skladu, spolu s nastroji pro testovani a vyhodnocovani
daného systému. Dal$im krokem zadani bylo roz§ifeni systému o moZnost planovani pro ¢lovéka

pohybujiciho se skladem.



VSechny cile prace byly splnény. Z obdrzenych vysledki je jasné patrné, které verze navrzeno
algoritmu mohou byt pfipadn& pouzZity v praxi a také jak ptitomnost &lovéka ovliviluje funk&nost
robotického skladu.
Dotazy k obhajobé na diplomanta
1. Byla pro vypolet vzdélenostni matice pro ucely heuristiky pouZita pouze vzdalenost cile
nebo i €as potfebny pro rotaci robota?
2. Vidite n&jaké prekazky pii implementaci z vysledki nejlepsi verze algoritmu MCARP do
navrZzeného simulaéniho systému?
Celkové zhodnoceni diplomové prace
Student vypracovanim této diplomové préce ziskal poznatky, které je dal schopen rozvijet.
Ocefiuji detailni rozbor a diskuzi nad obdrZenymi experimentalnimi vysledky viech
navrhovanych verzi algoritmu, spolu s doporuenim, které verze jsou nejvhodngjii pro danou
aplikaci. Student timto prokazal hlubsi znalost problematiky. Prace spliuje viechny cile a
obsahové i formélni naroky zavéretné prace.

Diplomovou praci doporuduji k obhajob& a navrhuji hodnoceni A - vyborné

V Praze 14.6.2020 podpis oponenta



