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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimoradné narotné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prdce.

Zadana prace vyZadovala, kromé velkého sili ve vyvoji samotnych prohledavacich strategii, nutnost osvaojit si velké mnozstvi
znalosti z riznych obor( robotiky. Systém vyvijeny studentem je stéZejni soucasti feSeni mezinarodniho tymu CTU-CRAS-
NORLAB na prestizni soutéZi DARPA Subterranean Challenge, a proto kromé samotné implementace v rdmci zadani prace
musel student vénovat znatné mnoZstvi Casu a energie integraci vyvijeného algoritmu s ostatnimi komponentami jako jsou:
lokaliza¢ni a mapovaci metody, fidici regulatory, generovani trajektoril, detekce objektd pomoci neuronovych siti,
komunikace mezi roboty atd. Student proto ¢asto musel uprovavat své metody tak, aby byly kompatibilni a robustni viéi
chybam v ostatnich modulech.

z _z

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda pfedloZend zdvéreénd prdce splfiuje zaddni. V komentdri 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 nedostatkd.

V3echny body zadani byly bez vyhrad splnény. Nad ramec zadani byly mapové reprezentace pro pokryti povrch(, plvodné
uréené pro UAV, rozéifeny pro jakoukoliv robotickou platformu, ktera dokéaze poskytnout potiebnou mapu obsazenosti.
PFestoZe vyvoj a evaluace probihala pouze v simulatoru, student ukazal schopnost generalizovat své algoritmy pro rlizna
nehostinna prostfedi. To doklada plsobivy experiment v polorozpadlé budové pivovaru, kde vystup senzor(l byl degradovan
velkym mnoZstvim prachu.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem Feseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své feSeni pribéiné konzultoval a zda
byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirci prace. .
Student pFistupoval k FeSeni prace velmi aktivné. Sam prichazel s napady a feSenimi, které konzultoval kazdy tyden na
pravidelnych online schlizkach. Studentova samostatnost se projevila také v iniciativé vyhledavat relevantni literaturu a
nachazet v ni inspiraci pro implementaci a prabézné vylepSovani vlastnich algoritm(i. Také je potieba zminit aktivni pfipravu
jak simulaénich, tak redlnych experimentd.

Odborna troven A - vyborné

Posudte troveri odbornosti zdvéreéné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
Odbornou (rovefi zAvéreéné prace hodnotim vyborné. Student ¢erpal z odborné literatury pfedevsim inspiraci pro vyvoj
jednotlivych komponent. Vétsina state-of-the-art method v3ak nepokryvala presné feseny problém, proto je potfeba
vyzdvihnout velkou miru inovace ve vyvinutém Fe3eni. Jednotlivé strategie jsou vyhodnoceny a porovnény na zakladé
né&kolika metrik v sekci s experimenty. Prabéhy prozkoumaného objemu a inspektovaného povrchu by bylo zajimavé vynést
do stejného grafu pro porovnani strategii v pribéhu letu.

rForméIm’ a jazykova Urovei, rozsah prace A - vyborné
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Posudte sprdvnost pouZivdni formdlinich zdpisti obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

V praci je korektné pouZivano velké mnoZstvi formalnich zapis(, s jasné definovanou a prehlednou notaci. Jednotlivé
algoritmy jsou popsany stru¢nym pseudokédem, ktery usnadniuje jejich pochopeni, pfipadnou reimplementaci a rozéifeni
robotickou komunitou. Prace je psana kvalitni angli¢tinou s mensim mnoZstvim pieklept, které na pochopeni textu nemaji

Vybér zdrojii, korektnost citaci A - vyborné
Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivani studijnich materidli k feseni zdvéreéné prdce. Charakterizujte vybér
prament. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny prevzaté prvky Fddné odliseny od
viastnich vysledkii a tivah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citac¢nimi
_zvyklostmi a normami. o ) _
Student sam aktivné vyhledaval relevantnf literaturu, které je v textu korektné citovana. Bibliografické citace jsou tplné v
souladu s citagnimi zvyklostmi a normami. Kromé literatury student ziskaval dulezité znalosti od zkusenych robotikd ze
skupiny CRAS na nékolika experimentalnich vyjezdech.

Dalsi komentaie a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledkii zdvérecné prdce, napf. k trovni teoretickych vysledku, nebo k urovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného feseni, publikacnim vystupiim, experimentdini zrucnosti apod.
Ukazatelem dosazenych vysledk( je pribézné prvni misto tymu CTU-CRAS-NORLAB v kvalifikaci na finalni virtualni kolo
mezinarodni soutéZe DARPA Subterranean Challenge. Tohoto umisténi mezi nejlepsimi robotickymi laboratofemi bylo
dosaZeno spolupraci desitek lidi na komplexnim systému, jehoZ nepostradatelnou sou&asti jsou nyni prohledavaci strategie
prezentované v této praci. Kromé plsobivych vysledk( v rAmci samotné zavéreéné prace, byl student aktivni i v dal3ich
¢innostech skupiny Multi-robotickych systémd, kde se vénoval napiiklad mapovanf sily sighalu komunikaéni sité a detekci
vy3ky helikoptéry nad vodou.

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

Vysledky zavérecné prace hodnotim jako plsobivé. Jak obtiznost zadani, tak kvalita a funk&énost vyvinutého fedeni
znatné prevysuji standard bakalarskych praci a po dikladném vyhodnoceni vyvinutych metod se nepochybné
stanou zakladem pro kvalitni casopiseckou publikaci. Objektivnim posouzenim navrzenych prohledavacich
strategii je pribé&zné prvni misto mezi nejlepsimi robotickymi tymy v kvalifikaci na virtualni kolo prestizni
mezinarodni soutéZe DARPA Subterranean Challenge. Roboticky experiment v redIném prostfedi pak doklada
robustnost feseni vaci vnéjsim viiviim.

Diky vybornym dosaZenym vysledkdim navrhuji pFedloZenou praci na cenu za vynikajici praci a hodnotim ji
klasifikacnim stupném A - vyborné.

Datum: 1.6.2021 Podpis:
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Il. HODNOCENI{ JEDNOTLIVYCH KRITERIf

Zadani mimotadné narotné
Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvéreéné prdce.
Téma je velmi komplexni, na hranici stavu poznani, seznamem ukol( a cil& ambiciézni. Svymi naroky prekraduje
standardy obvyklé pro bakalafskou préci, odpovidd mnohem vice diplomové praci. Student musel mnohé
samostatné nastudovat.

Splnéni zadani Zvolte polozku.
Posudte, zda pfedloZend zdvéreénd prdce spliiuje zaddni. V komentdFi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela

spinény, nebo zda je prdce oproti zaddnf rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvazinost, dopady a
 pripadné i pficiny jednotlivych nedostatkd.

Zadani bylo spinéno.

2voleny postup FeSeni spravny
Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody Fedeni.

Student postupoval systematicky, jednotlivé kroky jsou srozumitelné. Tim, Ze jde o tematicky rozsahlé dilo, jsou jednotiivé
kroky podany viceméné bez vétsich alternativ. P¥i tak velkém rozsahu préce to ani jinak neslo.

Odborna uroveii B - velmi dobfie
Posudte uroveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuiiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladd a
dat ziskanych z praxe. B
Student rozhodné prokazal schopnost zvldadnout komplexni problém. Kazdy z podprobléma by vydal pfi detailn&jim
zpracovani na samostatnou praci. Snad jen experimenty mi pfijdou nedostateéné ve smyslu, Ze neporovnavaji nové
metody s néjakou zakladni. Demonstruji celkovou funkcionalitu, ale pfinos novych metod neni (plné zfejmy. Grafy
ukazujici vivoje (progres) volumetrické explorace mi mnoho nefikaji. Vidim, Ze poéet prozkoumanych facet( a prostor
celkové roste, ale nemam s &im porovnat. Podobné vysledné mapy. Experimenty ukazuji spide kvalitativni vysledky nikoli
kvantitativni. Je mi jasné, Ze FeSeni jednotlivych problémi na sebe navazuje. Ale takto bohuzel neni jasné, v jaké &asti
_pfipadné hledat zlep3eni, i FeSeni problémd pii celkovém selhani nebo nedostateéném vykonu.

Formalni a jazykova urovei, rozsah prace B - velmi dobfe

_Posudte sprdvnost pouZivdni formdinich zépisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.
Textu prace by prospély dalsi iterace. Nicméné, t&Zko radit, prace je prosté tak rozsahla, Je to asi neslo lépe stihnout.
Vlastné kaidd z kapitol by si zaslouZila detailn&jsi zpracovani a experimentaini ovéfeni. Na né&kterych mistech text
kombinuje popis metody a programéatorsky navod s odkazy na jména funkei a procedur, co? je trochu matouci.
Matematické zapisy obsahuji velké mnoZstvi symboll a indexd, na zjednoduseni zjevné nezbyl &as. Zdaleka ne viechny
matematické symboly jsou dale vyznamné pouZity v textu. Mnohé koncepty by si zaslouZily geometricky naértek, napfiklad
u vysvétleni viditelnosti facetli nebo u metody, ktera generuje inspekéni pozice, obrazek 2.2 mi bohuZel nepomohl. Je to
Skoda, ¢ést 2.7 jsem &etl nékolikrat, pfesto nejsem schopen porozumét.

1/2



CvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Vybér zdrojh, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pFi ziskévdni a vyuZivani studijnich materiéli k Feseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny pFevzaté prvky fadné
odliSeny od viastnich vysledkd a Gvah, zda nedosio k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace Upiné a v souladu
s citaénimi zvyklostmi a normami.

Nemdam vyhrad.

DalSi komentare a hodnoceni
Viyjddrete se k drovni dosaZenych hlavnich vysledka zdvéreéné prdce, napf. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného Fedeni, publikainim vystupdm, experimentdini zrucnosti apod.

mVy’lsIedek bakalaiské prace je opravdu lUctyhodny, je to veliké dilo.

Ill. CELKOVE HODNOCENI{, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zavéreéné prdce, které nejvice oviivnily Vase celkové hodnoceni, Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pfi obhajobé zdvérené prdce pfed komisi,

Moje vyhrady k textu prace prebiji respekt k velikosti vykonaného dila. Asi kaZda za ¢asti by si zaslouZila
podrobné;jsi zpracovani véetné srovnavacich experiment(. Textu prace by urcité prospély dalsi iterace, ¢teni
nepoucenym &tenafem, na mnoha mistech je text obtizné srozumitelny. Celkové hodnotim nejvyssim stupném
pravé s ohledem na komplexnost dila. PfedloZenou zavére¢nou praci hodnotim klasifikacnim stupném A -
vyborné.

Datum: 31.5.2021 Podpis:
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