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Jméno autora: Serhii Voronov

Typ prace: bakalarska
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Katedra/uastav: Katedra fidici techniky

Vedouci prace: Ing. Pavel Burget, PhD.

Pracovisté vedouciho prace:  Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimoradné narocné
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Zadani je mimoradné narocné predevsim kvlli rozsahu a také kvali hloubce, do které byl pan Serhii Voronov
nucen jit v nékterych oblastech, jako je napftiklad ndvrh a realizace procesorové desky s displejem, kamerou a
5G modemem tak, aby se vesla do omezeného prostoru madla na koncovém efektoru robota.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdavérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zadadni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Zadani bylo splnéno bez vyhrad.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem reseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své reseni pribézné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirci prdce.

Pan Voronov byl velmi aktivni béhem celé prace, pfichdzel s fadou napadu, které pridavaly do zadani dalsi sloZitost, ale na
druhou stranu sméfovaly k tomu, aby na konci vznikl vysledek, ktery je velmi neobvykly svym rozsahem a stupném
dotaZeni. Velmi ocenuji aktivitu pana Voronova a jeho snahu o dosazeni kvalitniho vysledku.

Odborna uroven A - vyborné

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

Prace je mimoradna nejen svym rozsahem, ale i kvalitou provedeni realizovaného zatizeni. Pan Voronov nejdrive otestoval
prototyp na vyvojové desce, kde odladil propojeni jednotlivych komponent a vytvofil softwarové komponenty jako
napriklad Profinet 10 Device, komunikaci s 5G modemem, integraci kamery apod. Deska ploSnych spoji, kterou po ovéreni
prototypu navrhnul, zadal do vyroby a nasledné zprovoznil, je velmi povedené dilo. Jeho navrhu se vénoval s velkou
peclivosti nékolik tydnU, pficemz o kvalité navrhu vypovida i to, Ze po oZiveni deska fungovala témér na poprvé.

Rovnéz oceniuji, jak pan Voronov Fesil samotné nasazeni zafizeni na robotu. Nespokojil se s tim, Ze vytvorené zafizeni
zapoji k fidicimu systému robota, ale chtél co nejvice zd(raznit uZite¢nost ru¢niho navadéni na redlné aplikaci. Proto
navrhnul a naprogramoval modul pro sbér a zpracovani obrazu z kamery, aby usnadnil navadéni koncového efektoru nad
pozadovany dil, coZ pivodné v zadani nebylo. Poté, co se ukazalo, Ze vypocetni vykon procesorové desky nestaci na
analyzu obrazu, preved| zpracovani obrazu na server s grafickym vypocetnim jadrem, k cemuz Uspésné vyuZzil pravé 5G
komunikaci.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné
Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zdpis obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Prace je kvalitné a prehledné zpracovana v dostatecném rozsahu. Anglictina je na dobré urovni.
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Vybér zdrojti, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivani studijnich materidl( k feseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od vlastnich vysledk( a tuvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

PouZité zdroje jsou v praci dobre uvedeny a citovany.

Dalsi komentaie a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledku zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlini zrucnosti apod.

IIl. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Jedna se o vyjimecnou praci jednak, co se tyka Site zdbéru, ale také co se tyka pracovniho nasazeni, samostatnosti
a vlastni iniciativy pan Voronova, aby dosahnul co nejlepsiho vysledku, ktery bude prakticky uplatnitelny. To se
mu podafilo beze zbytku. Vytvorené zafizeni bylo Uspésné nasazeno na robotu v Testbedu pro Priimysl 4.0 a
Uspésné provozovano pfi nékolika prilezitostech. Za zminku rovnéz stoji, Ze pan Voronov jesté v ramci bakalarské
prace navrhnul, jak zafizeni v dalsi verzi zmensit a navic vylepsit, aby se dosahlo lepsich parametrd pfenosu na 5G
siti.

Vytvorené zafizeni je velmi zdafilé a celkovy vysledek vyrazné prevysuje kvalitu béznych bakalarskych praci. Proto
navrhuji tuto prdci na cenu dékana za nejlepsi bakaldrskou préci.

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 8.6.2022 Podpis:
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Posudek oponenta na bakalarskou praci ,Device for hand guiding of an
industrial robot” studenta Serhiie Voronova

Bakalarskd prace je vénovana popisu designu a implementace zafizeni pro ruéni navadéni
pramyslového robota. Toto zafizeni ma diky integrované kamere a ethernetovému profinet
pfipojeni schopnost navadét robota pomoci informaci ziskanych zpracovanim obrazu; a diky
integrovanému 5G modemu pripojenému do SA sité vyuzit externi vypocetni kapacity, napriklad
té grafické pro zpracovani neuronové sité. Prace je napsana v anglickém jazyce.

Prace je ¢lenéna do sedmi logickych celkd. Po stru¢ném Uvodu prace zacina popisem architektury
projektu a podrobnym designem hlavni komponenty rozsifeni, PCB desky, zakoncené i jejim
otestovanim. V dalSich dvou kapitolach jsou prezentovany pouzité komunikace, profinet a 5G; v
obou ptipadech je komunikace nejdfive predstavena a poté popsano jeji nasazeni a konfigurace.
Pata kapitola obsahuje nékolik podukoll zpracovani obrazu ziskané z kamery - detekci objekt(
pomoci konvoluéni neuronové sité, prepocitani nalezené pozice do realnych souradnic pomoci
ArUco tagl a vyclenéni vypoctu neuronové sité pres 5G na vzdaleném pocitaci. Posledni kapitola
shrnuje praci robota a cela prace je zakoncena zavérem a seznamem pouzité literatury.

Svym rozsahem pouZitych technologii se tato prdce po obsahové strance fadi jisté k
nadprimeérnym bakaldrskym pracim. Zadani student zcela naplnil, navic je zfejmé, Ze si musel
tvlréim zplisobem poradit s fadou nepfijemnych okolnosti nad rdmec ocekdvaného - nedostatku
vhodnych komponent na trhu, nedokonalosti pouZitého softwaru, a predevsim nepldnovaného
pouziti detekce objektd pomoci neuronové sité, coz muselo vést k neprijemné vyraznému
navyseni Usili v pokrocilé fazi projektu. Pozitivné hodnotim i pfiznané konzultace a spoluprace se
svymi kolegy, coZ jen péstuje ve studentovi potfebné mékké dovednosti.

Kvalita prace po formalni strance odpovidd mé Uvaze z predchoziho odstavce - kapitoly o PCB
desce, profinetu a Delta robotu jsou pékné a podrobné napsané (se slusnou Urovni angli¢tiny),
hojné citované a ilustrované, a da se zde najit jen nékolik drobnych formalnich chyb (napft.
nesladénost v pouZivani velkych a malych pismen), typografickych chyb (napf. interpunkce v
seznamech, nadbytecné bilé znaky) nebo neobratnych vyjadieni. Naopak na kapitole o zpracovani
obrazu je dle mne patrné, Ze je psana na posledni chvili a potfebovala by jesté trochu péce.

Mdam jesté nékolik konkrétnich pripominek:

1. Jaky je vztah “profinet_in” a “profinet_out” k ilustracnimu obrdzku 3.2?

2. Na zacatku paté kapitoly (nebo v ivodu) mi chybi prehledné predstaveni tlohy, na kterém
je demonstrovana funkénost zafizeni a v éem presnéji spociva pomoc vizudlniho zpracovani
kamery k navedeni robota.

3. Nebylo mijasné, co z kapitoly 6 o Delta robotovi je popis vlastni prace a co jen prejata ¢ast
z literatury nebo od spolupracujiciho kolegy. Pak by také dle mého nazoru préci prospélo,
pokud by tato kapitola byla bud’ dtive (v pripadé vlastni prace) nebo v dodatku (v pripadé
prejaté prace), protoZe kapitola 5 o zpracovani obrazu se mi zdala tim vyvrcholenim prace
a tfeba ¢ast 5.6 mi prijde dil¢im zavérem, ktery touto strukturou trochu zapadl.

Prace bohaté spliiuje pozadavky kladené na bakalarskou praci a doporucuji, aby na zadkladé
obhajoby byla prace hodnocena zndmkou ,vyborné“ nebo ,velmi dobre”.

V Praze dne 2.6.2022 Michal Kozak



