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Pfedlozena disertacni prace predstavuje ¢tenari jedno z moznych feseni vyuziti prvkd autonomni
silni¢ni dopravy cilené na individudini mobilitu v urbanizovanych oblastech. Pfi tom se zamérfuje na
skupiny uZivatell s jistymi omezenimi, zejména pak na oblast starnouci populace. Prace je komplexni,
poddva zevrubny prizkum problematiky specifickych poZadavk( a realnych potfeb cilové skupiny
obyvatel (cilovych uZivatell). Autor tyto poznatky ddva do kontextu obecnych pozadavkt na moderni
méstskou mobilitu a predpoklddanych trendi ve vyvoiji silni¢nich dopravnich prostfedkd (a jejich
systému) v blizké budoucnosti. Dale se autor zabyva problematikou autonomnich a samo fidicich
vozidel jako takovych a zevrubnému popisu jejich jadrovych systému. Automaticka jizda je vlastné
jednou ze zakladnich podminek fungovani specifického vozidla, jehoZ navrh je ,vyvrcholenim“ celé
této studie.

Dalsi ¢ast posudku je strukturovana do bodu dle pokynt pro vypracovani oponentniho posudku:

a) Zhodnoceni vyznamu pro obor:
Autonomni a samo fiditelna silni¢ni vozidla jsou v poslednich letech jednim z nejvice
skloriovanych termin(i v oblasti mobility, zejména pak osobni. Aplikace automatického fizeni
jsou znamy jiz fadu desetileti u jinych typa dopravnich prostiedkd, at jiz se jedna o béZnou
dopravu, napf. kolejovou, kde je nasazeni automatizovaného fizeni dobre proveditelné jak
z pohledu technologické dostupnosti tak i zajiSténi dostatecné bezpecnosti a spolehlivosti,
nebo v oblastech vojenskych ¢i kosmickych technologii, kde je naopak nezbytna bezpecnost a
spolehlivost zajisténa za znacnych investic. Tyto poZadavky béZna silni¢ni doprava nesplfiuje,
zejména pripustime-li pohyb autonomnich vozidel ve smiSeném provozu, spolecné s dalSimi
lidskymi ucastniky silniéniho provozu. Vzhledem k popularité tohoto tématu je dostupna rada
raznych studii rdizné kvality, Casto se vSak setkavame s tim, Ze vychazeji pouze z nékolika
kvalitnich zdrojd a pfinaseji malo vlastnich vysledk. PfedloZend prace je z tohoto pohledu
velmi systematicky a komplexné zpracovanou studii s kvalitné navrZzenym vlastnim vysledkem
vytvorenym na zakladé diikladné studie pozadavkl. Z pohledu oboru méstské mobility ji
povaZuji za pfinosnou.

b) Vyjddreni k postupu reseného problému pouZitym metoddm ke spinéni stanoveného cile
Zvoleny postup prace vedouci k naplnéni stanovenych cilli povaZzuji za spravny, autor jej
v textu predklada velmi systematickym a logickym zplsobem. Z koncepce prace je patrné, ze
ma autor zkuSenosti i z primyslové praxe. Autor v prvni kapitole definuje svij pFistup
k naplnéni cild teoreticky, projektovym pfistupem, a stanovuje zde obecné podminky,
predpoklady, aktéry a jejich role a obecny systém pozadavk( (véetné zhodnoceni jejich
dllezitosti pro Uspésnost celého projektu). Déle postupuje od globalniho problému, tedy



c)

d)

starnouci populace (kapitola 2), definice potfeb a problém vzhledem k navrhovanému
dopravnimu prostiedku. Stejnym zplsobem pfistupuje k oblasti méstské mobility v blizké
budoucnosti (kapitola 3). Problematika jadrovych systéml autonomniho vozidla a jeji
vymezeni v ramci legislativy, véetné nékolika pfikladli obdobnych realizaci, podava kapitola 4.
Kapitola 5 se zabyva pfimo navrhem celého vozidla a tvofi pak popis celé praktické casti
disertacni prace. Tato kapitola pfimo navazuje na poZadavky a vysledky analyz, které jsou
provedeny v predchozich kapitolach a jejiz nékteré detaily a vysledky nalezneme v prilohach.

Stanovisko k vysledkam disertacni prdce a ptvodniho konkrétniho prinosu predkladatele
disertacni prdce:

Préci jako celek povazuji za povedenou zejména diky velmi komplexnimu, systematickému a
preciznimu pFistupu. Pfedkladany vysledek, dle mého nézoru, leZi nejen v ndvrhu
specifického silni¢niho vozidla, ale i v dlikladné analyze potieb dané specifické skupiny a
nalezeni odpovidajiciho kontextu v oblasti budouci méstské mobility.

Dalsi vyjadreni, napriklad vyjddreni k systematic¢nosti, prehlednosti, formdini upravé a
jazykové urovni disertacni prdce:

Formalni stranka prekladané prace je velmi dobra, ¢lenéni kapitol a jejich sled vede ¢tenare
logickym zplsobem k pochopeni smyslu, poZzadavkd, uZitych principl aZ k realizaci navrhu
vozidla. Text je doprovozen odpovidajicim po¢tem grafli a obrazkl v nezbytné velikosti,
celkové zabira 125 stran bez pfiloh. Celd prace je napsana v anglickém jazyce, pficemz
jazykovou stranku povazuji za velmi dobrou. Pocet 135 referenci je, vzhledem k rozsahu
prace, odpovidajici.

V textu jsem nasel jen minimum drobnych chyb a preklepl (napf. ,,war and tear” na str. 142,
nékteré vycty konci teckou a jiné ne - napf. kap. 5.17.2), nékteré reference nebyly uvedeny
Uplné ¢i jsou kvili svému formatu velmi obtizné dohledatelné (napft. [11], [40], [56], [67],
[103]), coz ale nijak nesniZuje kvalitu prace.

Dalsi vyjadfeni - body k diskuzi k obhajobé:

e Volant a sloupek Fizeni — v zavérech kapitoly 4 (4.9.10) se zminuji ovladaci prvky
v€etné volantu, stejné tak v kapitole 5.7, nicméné samotny navrh s nimi nepo¢ita,
v kapitole 5.12 je pro mne matouci vysvétleni (odst. ,,CONTROLS, ...“).

e V kapitolach o méstské mobilité je jako daleZity prvek zminén ,,car sharing”.

Z hlediska studie jeho vlastnosti povazuji za nejzajimavé;jsi zdroj poznatkl parizsky
Autolib (jednak svou mohutnosti, ale i technologiemi na miru v¢. elektrickych
vozidel).

e Kapitola 4 jsou mj. rozebirany senzory typu LiDAR — pro¢ nebyly uvaZovany vyrobky
fy. Valeo, které jsou ozkou$ené v soucasnych vozidlech (Valeo ma navic v CR vyvojova
pracovisté)?

e Regeni pasivni bezpeénosti vozidla - pFestoZe si toto autor nedal za cil a je obsaZena
v riznych kapitolach/¢astech navrhu, méla by byt systémové resena. Stejné tak by
méla byt feSena aerodynamika vozidla (zejména v pfipadé, kdy autor akcentuje
optimalizaci provozu vozidla).

e V poslednich nékolika letech existuje inciativa OpenSource Vehicle — je moZné této
pri dalsi préci vyuzit?

e  Pfianalyze pozadavk( na navrhované vozidlo vychdzi autor z prevzatych (byt
kvalitnich a mohutnych) zdrojl dat. Bylo by zajimavé a pro projekt pfinosné toto
konfrontovat s obdobnym (byt daleko mensim) vzorkem populace cilovych uZivateld



v CR, uf jen z ddvodu sociodemografickych rozdilCi a zejména pak pro validaci
vytvofeného feseni.

e) Vyjadreni k publikacim disertanta:

Na zdkladé dostupnych zdrojl Ize konstatovat, Ze autorova publikacni ¢innost ¢ita 5 ¢lanka ve
sbornicich mezinarodnich konferenci, které jsou tematicky Gzce spjaty s pfedmétem jeho
dizertacni préce.

f) Doporuceni prdce k obhajobé:

Z prace je patrné, Ze se autor tématem moderni méstské mobility a problematikou nasazeni
autonomnich silni¢nich vozidel zabyva s velkym zaujetim. Projevil schopnost samostatné
védecké prace, stejné jako schopnost , pfetaveni” takto ziskanych poznatk( do praktického
vysledku.

Praci hodnotim jako kvalitni a pfinosnou a doporucuji ji k obhajobé pro fizeni za Gcelem
ziskani titulu Ph.D. dle zakona ¢. 111/198 Sb. § 47.

doc. Ing. Petr Bouchner, Ph.D.

Fakulta dopravni CVUT v Praze
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Obsahava stranka

Préce se zbyva vyvojem konceptu autonomniho vozidla pro primarné méstskou a
piiméstskou mobilitu, jeho parametrickym designem a navrhem jeho konstrukce za Gcelem
minimalnich konstrukénich i vyrobnich nakladt. V prvni ¢asti autor zddvodiiuje potiebu daného
dopravniho konceptu s ohledem na potieby populace a argumentuje prevazné demografickou
potfebou pro uvedeny koncept. Zavadi pojem inkluzivni design kde hlavnim poZadavkem je
ergonomie designu pro maximalizaci mobility fyziologicky znevyhodnénych ¢lent populace.

V dalsi €4sti nasleduje zohlednéni geografickych aspektti autonomni{ mobility v rdmci ti
svétovych metropoli, autor zaélefiuje projekt do postupu elektrifikace méstské dopravy a naznacuje
hlavni ekonomické pozadavky a bariéry. V ¢4sti vénované vlastnfmu designu autenomniho vozidla
je shrnuto autonomn( Fizeni a viechny poZadavky na plné autonomnf kontrolu pohybu. Hlavnim
pr{nosem prace je navrzeni a ovéren{ postupu zrychleného designu pomoci metody Design of



Experiment, kterd umoZfiuje rasantni dsporu naklad\i na vjvoj nového konceptu parametrického
designu pomoci utilizace optimélniho designu pomoci nékolika automatickych iteraci.

Aktudlnost tématu

Zvolené téma je aktudlnf, a to na globalnim métitku napie viech svétovych ekonomik.
Autonomni mobilita umoZnéna pomaoci jak konvenénich pozemnich vozidel, kolejovych vozidel
nebo vozidel s vertikalnim startem pohybujicich se ve vzduchu je jednou z hlavnich témat v oblasti
dopravy v ramci EU. V UK je n&kolik iniciativ véetné dopravce Uber, které investujf zna¢né mnoZstvi
finan¢nich prostiedki se zimérem vyvinuti pravé takového autonomniho prostfedku.

Postup fedeni problému

Zpisob feSeni problému je rovné aktulni a je takto praktikovana pfi konceptudlnim
designu a ovéFovani v pfed-prototypové fazi projektovani za (i¢elem snfzenf Time-To-Market a
Zero-to-Prototype-Timing. Metoda Design of Experiment, je velmi popularni postup jak v zékladnim
tak v aplikovaném, vjzkumu a postupné se prosazuje i v konstrukci. Matematické modelovéni,
uméla inteligence a machine learning mohou znacnym zpisobem rozffit obalku moZného designu
a zarovefi zkratit {as pred-prototypové fize konstrukce a viroby.

V préci do urcité miry bohuzel chybf aplikace uvedeného do konkrétniho technologického
postupu a praktickd demonstrace fesitelnosti zkoumaného a navrzeného postu pfi vyrobé
funkéniho prototypu. Je pochopitelné finan¢né velmi nikladné aplikovat uvedené na akademické
pude bez existujicf grantové podpory nebo bez sponzorského zajistén{ externiho primyslového
partnera.

Vyznam rozvej védniho oboru a pro praxi

Tato préace pfispiva ke zvy$eni finantni a technické dostupnosti autonomnich vozidel
pomocf levného a zrychleného konstrukéntho feseni problému. Tento novy pFistup )e velmi snadné
aplikovat v praxi pomocf propojeni DoM, CAD, CAE a umélé inteligence. Bylo by velmi zajimavé do
budoucna implementovat tento pfstup vautomobilové nebo hromadné dopravé a zfskat externi
grant.

Formalni a jazykov4 Groven -
Préce je napsina vanglickém jazyce a ma odpovidajici droveti odborného jazyka. Po
formalni strénce je rozclenéna do logickych celkd s jasnym vécnym zaméFenfm kazdé kapitoly.

Publika¢ni éinnost
Prace bude presentovdna ve Sborniku 44. mezinirodn{ védecké konference kateder
dopravnich, manipulacnich, stavebnich a zeméd&lskych strojd.

Pozndmky, pfipominky



Dopliivjici otazky jsou uvedeny na kanci dokumentu.

Po zodpovézeni poloZenych otazek a na zékladé predioZené disertaéni prace ji doporutuji k
obhajobé,

Doporuuji po tispé3né obhajobé udélit akademickou hodnost ,philosophiae doctor” - Ph.p."
PredloZenou disertaéni praci na zdkladé piedchozfho hadnocenf prijmout k
obhajobé pojejim (isp&Sném obhajen( navrhuji udélit akademicky titul

+.philosophiae doctor (Ph.D.)”

Doplitujici otizky:

1. Jakymzpisobem by bylo moZné vyuzit matematického modelovan{, umélé inteligence a
pifpadné machine learning ve v3ech fazich konstrukéntho procesu?

2. Vramci demonstrace aplikovatelnosti designu by bylo Zadouc vytvofit skuteZni prototyp
nebo prakticky testovacf model. Jaké jsou naklady na vytvofeni modelu pfpadné funkéniho
prototypu? Odhadnéte celkovou cenu vozidla véetné viech nezbytnych prvkd zajitujict
pohon a plnou autonomii?

3. Je moiné v piipadé zmén v legislativé & dostupnosti pohonnych systémd implementovat
misto navrhovaného elektromotoru a baterie napfiklad palivové élanky nebo solérnf panely
¢i konvenéni pohonnou jednotku? Jak by se tato zména projevila do celkové ceny deisgnu?

4. Autor uvadi, Ze jeho cilem je vyvinou autonomni vozidlo pro hromadnou vyrobu, o kolik
kusti se jedna konkrétn&? Pokud by vyroba $la do miliondi kusi existuji daleko levnéjdi
technologie pro masovou produkci nez je zvolend metoda, zvId$té pro externi panely BIW
kde autor navrhuije pouziti kompoziti. Je mozné implementovat zménu architektury
pripadné materiéld a vyrobni technologie? Zde se op&t nablzi moZnost machine leasing 2
umélé inteligence ke zjednoduseni a urychleni jednotlivych iteraci.

V Coventry, 26.1.2019 E/ZZ% (,//%
g. Vit Janik, PhD
oponent



