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Predlozena diserta¢ni prace Ing. Romana Adamka je zpracovana v celkovém rozsahu 134 stran
textu a ptiloh. Prace je vhodné strukturovana a piinasi informace o feSeném tématu, soucasném
stavu a poznani v tématu disertace, pouzivanych metodach, jejich implementaci a ovéreni
funk&nosti navrZzeného feSeni simulané a na realném objektu srozumiteln€ a v logickém sledu.
Disertacni prace je vypracovana v anglickém jazyce.

Aktudlnost tématu disertacni prdce, cile prace

Diserta¢ni prace se vénuje problému planovani trajektorie pohybu robotického vozidla v terénu,
a to z hlediska lokalniho a globalniho planovani s vyuzitim fyzikélniho modelu dynamiky
vozidla a vicevrstvych map poskytujicich parametry o realném terénu. Cile disertatni prace
jsou podrobné formulovany v samostatné kapitole 3, ve které jsou detailn€ popsany tfi hlavni
etapy feSeni. Téma prace je vysoce aktualni, navazuje na jiz dosazené poznatky a definuje
oekavany piinos autora — implementaci fyzikalniho modelu vozidla a jeho simulace a profil
realného terénu do planovacich algoritmt. Treti Cast cild disertacni prace zahmuje
implementaci navrzenych algoritmd, jejich ovéfeni pomoci simulace a na realném robotickém
vozidle.

Formulaci cild disertaéni prace pfedchazi uvod a podrobné zpracovana kapitola 2 v rozsahu 20
stran ptinasejici pfehled o metodach a algoritmech globalniho a lokélniho planovani trajektorie
pro autonomné se pohybujici roboty. Jednotlivé metody jsou stru¢né charakterizovany a je
provedeno vyhodnoceni jejich pfednosti a slabych mist, coz dokladuje Siroky ptehled autora o
aktualnim stavu feSené problematiky. Na zaklad€ této podrobné analyzy soucasného stavu
feSené problematiky jsou formulovany cile prace.

Dosazeni v disertaci stanovenych cili

Souhrnné 1ze konstatovat, Ze cile disertani prace byly dosazeny. Jejich feSeni a dosazené
vysledky dokladuji nasledujici hlavni kapitoly disertacni prace. Kapitola 4 popisuje sestaveni a
implementaci fyzikalniho simulaéniho modelu vozidla do planovacich algoritmt, kapitola 5
dokumentuje vyvoj hybridniho planovale trajektorie zalozeného na pouziti fyzikalniho




simula¢niho modelu robotického vozidla a vicevrstvych map. Kapitola 6 popisuje a
dokumentuje provedené experimenty na redlném robotickém vozidle TAROS 6x6 Furbo. Je
shrnuta tvorba konkrétniho simulaéniho modelu pro dany typ a konkrétni konstrukéni
usporadani robotického vozidla, stanoveni parametri jeho modelu, je dolozena experimentalni
identifikace fizeni vozidla pomoci vyhodnoceni funkéni zavislosti mezi zadanym uhlem
natoCeni kol a polomérem zataceni vozidla a dalsi identifikace dynamickych vlastnosti vozidla.
Vyznamnou ¢ast v této kapitole predstavuje popis konfigurace instalovaného autonomniho
navigaéniho systému a instalace potfebnych senzori. Prezentované vysledky pouziti
navrzenych algoritmd planovani trajektorie robotického vozidla, a to jak pomoci simulace, tak
i ziskané méfenim a vyhodnocenim realizovaného pohybu robotického vozidla v terénu,
dokladuji funk&nost navrzenych algoritmt planovani trajektorie. Tyto skutecnosti dokladuji, ze
cile disertacni prace byly splnény.

Konkrétni prinos doktoranda
Konkrétni piinos doktoranda k feSené problematice spatiuji v néasledujicich vystupech:

e Podrobné zpracovani piehledu o stavu feSené problematiky v kapitole 1 a kapitole 2
peclivé doplnéné o odkazy na pouzivanou literaturu a odborné ¢lanky.

e Pouziti vicevrstvych map realného terénu a navrh, realizace a implementace algoritmu
umoziiyjicich ziskat z nich data potfebna pro specifikaci terénu a ur€eni jeho parametra
pro definovani podminek pohybu robotického vozidla.

e Implementace simulacniho modelu fizeného robotického vozidla do planovacich
algoritmi. Tato Gast je st€Zeni a vychazi ze znalosti rdznych typt modeld dynamiky
vozidel a z posouzeni vhodnosti jejich pouziti s ohledem na potrebu simulace v realném
Case.

e Formulace kritéria pro optimalizaci trajektorie a vyhodnoceni jeji kvality, feSeni
optimaliza¢ni Glohy.

e Vytvoreni simulatoru pohybu robotického vozidla a simulaci pohybu vozidla v terénu
po navrzené trajektorii, implementaci dynamického modelu vozidla do simulatoru.

e Implementace navrzeného algoritmu planovani trajektorie a fizeni robotického vozidla
do realného fidiciho systému a ovéreni jeho funkCnosti.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Vysledky predlozené disertani prace maji velky vyznam pro praxi, coz dokladuje 1 jejich
implementace na realné robotické vozidlo TAROS 6x6 Furbo. Navrzeny algoritmus planovani
trajektorie a jeho funk&ni implementaci 1ze pouzit v riznych aplikacich autonomnich mobilnich
robotd, at uz se jedna o jejich vyuziti ve vyrob€, skladovém hospodafstvi, vyrobcich
spotfebniho primyslu, zemédelstvi, lesnictvi nebo v ramci specialni techniky.

Ziskané poznatky maji pfinos i pro rozvoj v€dniho oboru autonomniho fizeni. Provedena
implementace ukazuje na ur€ita omezeni v komplexnosti pouzitého dynamického modelu
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vozidla z divodu potieby jeho rychlého feseni v prub&hu simulace. Eliminace t€chto omezeni
piedstavuje dal§i mozné sméry vyzkumu v hledani rovnovahy mezi rozliSovaci Grovni modeld
a jejich efektivnim feSenim.

Formalni uroveri prdce

Disertacni prace je vhodné€ strukturovana do 7 hlavnich kapitol v€etn€ uvodu a zavéru, za
kterym nasleduje seznam citované literatury, seznam publikaci autora. Vyklad problematiky,
metod feSeni, realizovanych experimentd, shrnuti dosazenych vysledkt, pfinost a vyhled do
budoucna tvoii obsah jednotlivych kapitol, které nasleduji v logickém sledu. Rozsah prace,
uroveti vécného zpracovani a graficka uprava odpovida pozadavkim na disertacni praci. Prace
je velmi dobfe napsana v anglickém jazyce

Pripominky k disertacni praci

Z vykladu v kapitole 4.2 vyplyva, Ze je souvislost mezi obrazkem 4.7, ktery ukazuje trajektorii
s v prostoru, ziejmé se soufadnicemi x,),z a obr. 4.9 zobrazujicim vozidlo na naklonéné
trajektorii s a prislusné sily a jejich rozklady na naklonéné rovin€. Na obr. 4.9 je znazormeén
soufadnicovy systém xy a z jeho orientace by méla osa x splyvat s usekem trajektorie s. Vztahy
(4.20), (4.26) a dalsi naznacuji ale, ze souradnicovy systém xyz odpovida spiSe prostorovému
zobrazeni na obr. 4.7, kde neni uveden, ale xy piedstavuje rovinu, do které je zobrazen primeét
trajektorie s, a osa z urCuje vySkové soufadnice pouzivané v uvedenych vztazich. Uvedeni
stejné oznaceného soufadnicového systému xy v obr. 4.9 je potom matouci. Ziejmé& popis obr.
4.9 vznikl oddélené a byl vloZen do $irSiho kontextu vykladu, kde se jiz osy xyz objevuji jinak
zavedené. Soufadnicové systémy by mély byt odliSeny a pohybova rovnice (4.13) by méla byt
psana pro soufadnici ve sméeru useku trajektorie s.

Dotazy k obhajobé:

V ramci obhajoby disertacni prace by bylo vhodné, aby doktorand zodpovédél nasledujici
dotazy:

e Z popisu tvorby modelu dynamiky vozidla vyplyva, Ze byl pouzit jednostopy model
vozidla a ziejmeé planarni, kap. 4.2. Jak je vyhodnocovana stabilita vozidla pii pohybu,
ktera je zmifiovana v textu (mysleno, Ze se vozidlo neprevrati)? Uvazuje se pfitom smér
jizdy vozidla na naklonéné roving, jak je tomu napf. u experimentu zobrazeném na obr.
4.107?

e Pouzité experimentalni vozidlo je Sestikolové a bylo také simulovano pomoci
jednostopého modelu. Pfi posuzovani jeho pruchodnosti terénem to predstavuje
zjednodusSeni, ktera ovliviiyji dosazené vysledky. Zhodnotte, jaky vliv ma pouziti
jednostopého modelu na kvalitu vysledkd a jejich vérohodnost s realnou situaci. Co by
znamenalo implementovani dvoustopého modelu vozidla do Véami navrzenych
algoritmu?

e Jak by se feSila tloha nalezeni trajektorie pro skupinu vozidel, napf. tfi, péti vozidel na
stejné misto?




Prokazani odpovidajicich znalosti v daném oboru

Piedlozenou diserta¢ni praci prokézal Ing. Roman Adamek Siroky prehled a hluboké znalosti v
oblasti planovani trajektorii a autonomniho fizeni robotickych vozidel v terénu. Ovlada metody
modelovani a simulace robotickych systému v terénu, metody analyzy a simulace dynamickych
vlastnosti vozidel, navrhu trajektorie jejich pohybu v realném terénu, dovede navrhnout fidici
a senzorovy systém pro autonomni fizeni robotickych vozidel a realizovat experiment
umoziujici méfeni a vyhodnoceni veli¢in potfebnych pro verifikaci odvozenych algoritmui
navrhi trajektorii. Dosazené vysledky pifi TeSeni tématu disertani prace publikoval
v piispévcich na mezinarodnich konferencich a v odbornych Casopisech registrovanych
v databazich Scopus a WOS. Souhrnn€ Ize konstatovat, Ze Ing. Roman Adamek prokézal
schopnost samostatné védecké prace vedouci k dosazeni novych poznatkii pfispivajicich
k rozvoji oboru strojniho inzenyrstvi.

Na zakladé vy$e uvedeného doporucuji predlozenou disertacni praci k obhajob& a souhlasim
s naslednym udélenim titulu Ph.D. podle zakona ¢.111/1998 Sb. v aktudlnim znéni.
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