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Autor disertaéni prace: Ing. Martin Svejda

Nazev prace: Optimalizace robotickych architektur

Vyznam disertacni prace pro obor Kybernetika

Vyznam disertaéni prace ing. Svejdy pro obor Kybernetika je nesporny. Je to jedna z mala
praci, kterd plné koresponduje s charakteristikou tohoto oboru, tj. oboru, kde se potkavaji
problémy, aparét a néstroje rtznych technickych obor(, které se historicky vyvijely izolovang,
mechanika, elektrotechnika, matematika, informacni technologie, a Kybernetika je
systematickym zplGsobem zastrfesSuje.

Disertaéni prace Martina Svejdy je vzorovym pfikladem efektivniho mezioborového pfistupu k
ndvrhu zafizeni ve stylu “concurrent engineering”, kdy jsou jednotlivé faze, v konkrétnim
ptipadé faze navrhu redundandniho manipuldtoru, navzdjem provazany a mnohdy feseny
paralelné, aby vysledek mechanického, resp. elektromechanického designu nepfedstavoval
pro névrh Fidiciho systému nefesitelny problém ale naopak umoZiioval narhnout algoritmus
fizeni tak, aby nemusel sloZitym zplsobem napravovat konstrukéni nedostatky vlastniho
zafizeni a pfitom je3té optimalizovat jeho chovani pfi plnéni dané tlohy manipulace.

Vyjadreni k postupu reseni.

Postup fedeni a realizace cil(i prace je vzorovou ukédzkou inZenyrského pfistupu k védecké
praci od konkrétniho k obecnému. Martin Svejda nejprve pracoval na fadé riznych
inZenyrskych projektt komplexniho navrhu redundandnich manipulatori se zcela konkrétnim
zadanim. Jednotlivd fe$eni nasledné zobecnil a vysledkem je pomérné Siroce pouZitelna
metodika optiméalniho ndvrhu manipulatord s komplexnimi poZadavky na jejich chovani.

Vyjadreni k pouzitym metodam.

Na strané& 48, obr. 3.3 je uvedeno schéma, které jasné vysvétluje na jakém aparatu je
postaveno Fedeni ulohy navrhu kinematiky redundandnich manipulatori. Zékladem je
formulace néavrhu jako ulohy optimalizace kinematickych parametrl, coZ je z pohledu
matematiky Gloha nelinedrniho programovéni hledani minima kriteridlni funkce
(linedrni/nelineédrni) nad mnoZinou parametri s omezenim ve formé nelinearnich rovnic a
nerovnic.

Takto formulovana uloha je dostatetné obecnda na to, aby pokryvala Siroké spectrum
praktickych uloh.

Vyjadfeni ke splnéni uréeného cile.
Véechny hlavni cile prace byly splnény. Byly implementovédny sw nastroje pro vytvareni
simulaénich model(l robotickych systém( pro bézné i nestandardni aplikace v programovém

I0: 48500631, DIC: CZ48590631, OR: Méstsky soud v Praze, oddil C, viozka 1837 LISTEN. THINK. SOLVE.



prostfedi Matlab, resp. knihovna robotLib v Matlab/Simulink/SimMechanics. Byly vyvinuty a
ovéreny algoritmy a metody optimalizace navrhovych parametrd a optimalniho fizeni
redundandnich manipulatord.

Stanovisko k vysledktim a k plivodnimu pfinosu.

Znovu se zde vracim na stranu 48 a obr. 3.3 se schématem parametrické optimalizace
kinematiky redundandnich manipulatord, které je zaroven navodem kde v tomto aparatu
hledat vlastni pfinos. Najdeme zde knihovnu funkénich blokd pro vytvareni simulacnich
modell manipulatord, modifikaci Culling algoritmu hledani globélniho optima ulohy statické
optimalizace a optimalni tizeni pohybu redundandnich manipulatort. V pfipadé Culling
algoritmu chybi v préci snad jen paralela s metodou Branch & Bound Casto pouZivanou pfi
reSeni uloh diskrétni a kombinatorické optimalizace. Za origindlni myslenku povaZuji vyuZziti
feSeni ulohy optimalniho fizeni redundandnich manipuldtorG k navrhu vhodné kinematické
architektury, kde optimalni fizeni ukaZe na kloubové souradnice, které vykazuji malou a jiné
velkou varianci. Druha kategorie by méla byt pfirozené spojena s aktuatorem, zatimco prvni
nikoli.

Hodnoceni systematicnosti, pfehlednosti, formalni Gipravy a jazykové trovné.

PredloZend prace vynikd svou systematicnosti a prehlednosti, ke které pfispiva vyborna
graficka droven dila.

Publikace

Sest publikaci uvedenych v seznamu autorem publikovanych praci jsou dohledatelné ve
sbornicich mezinarodnich konferenci z nichz minimalné dvé, 19t World Congress IFAC 2014 a
2013 IEEE International Conference on Mechatronics, patfi do kategorie Spickovych s prisnych
recenznim fizenim.

Celkem 26 ostatnich publikaci autora, vesmés technickych zprav k projektim udzce
souvisejicim s tématem predloZené disertacni prace, umoznuje dohledat podrobnosti, které v
konferenénich prispévcich pochopitelné nemohou byt obsazeny. Pfipominam, Ze dostupnost
téchto publikaci jsem si ovéril.

Vyznamnym vystupem prace Martina Svejdy je knihovna funkci a funkénich blokd uréenych
pro vyvoj simulacnich model sériovych manipulator(, téZ volné dostupna ke stazeni.

Na zakladé vyse uvedeného DOPORUCUJI disertaéni praci “Optimalizace robotickych
architektur” k obhajobé.

V Praze dne 19.7.2016

Petr Horacek



Posudek oponenta disertacni prace
Nazev prace: Optimalizace robotickych architektur

Jméno a piijmeni autora disertacni prace: Ing. Martin Svejda

Oponent: Ing. Kvétoslav Belda, Ph.D., UTIA AV CR, v.v.i., Pod Vodarenskou v&Zi 4, Praha 8

Predlozena disertacni prace sestava z péti kapitol zabyvajicich se problematikou optimalizace
robotickych struktur (188 stran). K témto kapitolam je pfipojena ptiloha souvisejicich matematickych
metod v robotice (77 stran), pfiloha obsahujici seznam publikovanych a nepublikovanych praci autora

a seznam pouzité literatury.

Vyznam disertaéni prace spociva v nastinéni problematickych oblasti vystupujicich pfi navrhu
konfiguraci robotickych struktur a syntézy jejich parametrii. Vytipovani oblasti bylo podniceno
feSenymi projekty, na kterych se autor podilel a které ovlivnily i vybér a charakter cilii pfedlozené
prace. Autor se v rozsahlé problematice snazi o obecnéjsi ndhled na dané oblasti a piedkladd nadmiru
rozsahly piehled moznych cest k feSeni obecné komplexni ulohy jak zvolit resp. optimalizovat
konkrétni konfiguraci robotické struktury a jeji parametry s uvazenim konkrétnich podminek a ome-

zeni danych predpokladanou cilovou aplikaci.

Vlastni postupy feSeni cili odpovidaji nastinénym problémovym oblastem a vychazeji z do-
stupnych standardnich matematickych metod uZzivanych v robotice (D-H pristup, optimalizace
Jakobiho matic vzhledem k pohyblivosti, kinematické urcitosti a zobecnénym silovym pfenosiim,
Newton-Eulertiiv pfistup a dalsi) a i obecnéj$ich matematickych metod lokalni a globalni optimalizace.
Nekteré popisy standardnich metod a faktd (napft. ¢asti 3.2.2. — 3.2.3., obdobné ¢asti 3.3.1. — 3.3.4.)
v dané rozloZité formé s neostie oddélenymi faktickymi zavéry od neformélnéjsich komentéat autora
bez piimého navazani na konkrétni pouZiti nepfispiva k rozpoznani piinosu jejich uvedeni k feSeni
vytéenych cili. Splnéni hlavniho cile optimalizace konfigurace a parametrii robotickych struktur autor
dokladé na piikladu vyvijené robotické struktury zakladace (EuroTec JKR s.r.0.). Splnéni navazného
cile vwyuziti optimalizace robotickych struktur v ndvrhu optimdlniho Fizeni je doloZena na motivacnich

piikladech s vyukovym sériovym manipulatorem (katedra kybernetiky, FAV ZCU).

Aplikace a implementace prezentovanych obecnéjSich metod v komplexni tuloze optimalizace
konstrukce robotickych struktur a nastin nového pfistupu k optimalizaci pomoci tzv. cileného

rozvolnéni D-H parametri je pivodnim pfinosem autora - pfedkladatele disertaCni prace.

Prace vyrazné pfesahuje obvykly rozsah disertacnich praci pfi daném formétovani. Zahrnuti vice
obecnych rozsahlych vykladovych &asti a specifické vicetiroviiové Elenéni pomoci dopliikovych

dil¢ich neformélnich obsahi v jednotlivych kapitolach nepfispiva k prehlednosti prace.
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Po jazykové strance je prace napséna bez chyb. Rusivé se jevi jen kombinace &eského jazyka
s anglickymi zkratkami a pouZivani slova ,,soufadny* systém namisto ,,soufadnicovy* systém ptipadn&
soucasného stavu s konkrétn€j$im vytipovanim okruhii problému v praci pozdgji feSenych s vy3§im
navazanim na vytvofenou knihovnu robotLib, uvadénou jako podpilirny cil prace napi. prezentaci

vytvofenych modelt v Simulinku a jejich vystupi.

Po odborné strance by bylo pfihodné uvazit pro dali praci autorem zavedené nazvoslovi
odliSujici se od bézné uvadéného (Definice norem — kvadrat Eukleidovské normy; Pfimy/inverzni
geometricky model: vy€lenéni ulohy polohy z kinematického modelu; Definice pojmu zobecnénych
soufadnic — koncovy/pracovni bod x mechanismus x kinematicky/dynamicky model, Rozd&leni
kinematickych struktur — sériové, paralelni, hybridni — nezavislé redundantni pohony mohou
obsahovat pouze redundantni sériové manipulatory oproti redundantnim paralelnim manipulatorim;
Obr. 3.24 nereprezentuje redundantni paralelni manipulator nebot’ bod E je souéasti rovinného télesa
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se 3° volnosti (%, y + natoCeni télesa s bodem E v roviné xy kolem kolmé osy z), jehoZ poloha

je ur€ena pravé tfemi pohony).

Autor publikoval vysledky své prace v élancich na nékolika mezinarodnich konferencich
a na svétovém kongresu Mezindrodni federace automatického fizeni (IFAC). PfevaZina &ast jeho
vystupl je hlavné podchycena v internich Technickych zpravach Zapado&eské university v Plzni
a jsou téZ soucdsti vytvofenych redlnych zafizeni v ramci projektd spojenych s jeho domovskou

katedrou kybernetiky na Fakulté aplikovanych véd, Zapado&eské univerzity v Plzni.

Oponent doporucuje disertaéni praci k obhajobég.

V Praze dne 2. 8.2016 .
ittty bttt

Ing. Kvétoslav Belda, Ph.D.
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