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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Sensor Fusion for Mobile Robot Localization
Jméno autora: Viclav Plavec

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)
Katedra/ustav: Katedra kybernetiky

Vedouci prace: Vladimir Smutny

Pracovisté vedouciho prace:  CVUT CIIRC

1. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI

Zadani naronéjsi
Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvérecné prdce.
Zadani samo o0 sobé nebylo extrémné narocné.

Splnéni zadani spinéno

Posudte, zda pfedloZend zdvérelnd prdce spliiuje zaddni, V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prace oproti zaddni rozsitena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
piipadné i pfic¢iny jednotlivych nedostatku.

Zadani bylo beze zbytku spinéno.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem feseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své Feseni prabéZné konzultoval a
_zda byl na konzultace dostatecné pFipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvarci prdce.

Student pracoval na muj vkus aZ pfilis samostatné. Z mého pohledu pan Plavec stiidal obdobi intenzivni éinnosti

s obdobimi, kdy byl pohlcen jinymi tikoly. Ide ale o subjektivni pohled, protoZe ¢ast praci student provadél mimo laboratof.

Osobné bych dal pfednost uzsi spolupraci, ktera by snad zabrénila prohledavani nékterych slepych uliéek.

Odborna troven A - vyborné

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podklad( a
dat ziskanych z praxe.
Praci pana Plavce v tomto ohledu nelze hodnaotit jinak neZ nejvy3di znamkou.

Formalni a jazykova droven, rozsah prace B - velmi dobfe

Posudte sprdvnost pouZivdni formdlnich zapisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.
Prace je velmi rozsahld, samotny text bez pfiloh konéi na strané 150. To je v podstaté nejvétsi slabina prace. Student psal
praci velmi extenzivné, pocinaje délkou abstraktu, poétem kli¢ovych slov a tak déle. Angli¢tina by potifebovala psat
v kratSich, srozumitelnéjSich vétach. Pokud by se na ukor rozsahu podafilo udélat lepsi vyslednou redakei textu, bylo by to
lepsi. Nikdo nejsme dokonaly.

Vybér zdrojQ, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivdni studijnich materidli k Feseni zdvérelné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou viechny pievzaté prvky Fadné
odliseny od viastnich vysledkii a tvah, zda nedosio k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tpiné a v souladu
s citaCnimi zvyklostmi a normami.

Bez vyhrad.

DalsSi komentaie a hodnoceni
Viyjadrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledkii zavéreéné prdce, napt. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funknosti technického nebo programového vytvoreného feseni, publikacnim vystuplim, experimentdini zrucnosti apod.
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Prace byla zadana jako experimentalni a také tak byla vypracovéna. K textu a vysledkiim prace bych mél drobné vyhrady,
které by bylo moZno uplatnit pfi tésnéjsi spoluprici se studentem. Vyznamny, ale ne rozhoduijici, podil ma také probihajici
koronavirova krize.

1l. CELKOVE HODNOCEN( A NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zdvérelné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Pti hodnoceni jsem rozpolcen. Rozsah nejen textu, ale i objem provedenych experimenti je extrémni. Jejich
zpracovani je kvalitni. Osobné bych dal pfednost mensimu rozsahu a propracovanéjsimu vysledku. Napf. popisky
pod obrazky jsou strohé a ani v textu neni Gplné detailni popis. Rada graft ma velmi malé pismo. Student
demonstroval velkou pracovitost, odborné znalosti, ale mél velké problémy planovat a fidit svj ¢as a ¢innost ha
praci. Mél by si stéle pfipominat heslo ,Méné je nékdy vice.” Praci jsem se rozhodl hodnotit znAmkou ,,velmi
dobre”, ale rozumim tomu, Ze prace by snesla i hodnoceni ,vyborné”.

Pfedlozenou zdvérecnou prici hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.

Datum: 20.1.2021 Podpis: Vladimir Smutny
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1. IDENTIFIKACNI UDAJE
Nazev prace: Sluéovani informaci z vice senzord
Jméno autora: Vaclav Plavec
Typ prace: bakalafska
Fakulta/dstav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)
Katedra/lstav: Katedra kybernetiky
Oponent prace: Ing. Michal Reinstein, Ph.D.
Pracoviité oponenta prace:  Katedra kybernetiky, FEL, CVUT

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani lehéi

Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvéreéné prdce.

Zadani bakalaiské prace hodnotim jako lehéi, jelikoZ je formulovano velmi volné a oteviené. V zadani se neuvadi, jaké
konkrétni metody by mél student zvazovat k implementaci, jaké senzory by mély byt ve vysledku pro fuzi dat pougity a stejné
tak neni definovana Zadna pozadovand metrika pro méfeni kvality vysledkli — je pouze poZadovano experimentélni
vyhodnoceni za iéelem ovéfeni funkénosti. Zadani tak davé prostor pro kreativitu studenta, a to pfedevsim v oblasti ndvrhu
stavového modelu a jeho sloZitosti, to oviem znameng, Ze i jednoduchy model spini poZadavky zadani.

Spinéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdvéreénd prdce spliiuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni roziifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i pficiny jednotlivych nedostatkd.

Vzhledem k volné formulovanému zadani a k vysledkiim prezentovanym v ramci bakalafské prace lze povaZovat zadani za
splnéné. Jednotlivym bodiim zadani odpovidaji kapitoly odevzdané préce.

Zvoleny postup feseni spravny

Posudte, zda student zvolil sprévny postup nebo metody fesent. ]

Zvoleny postup odpovida zadani a obecnym poZadavkiim na bakalafské prace. Postup feseni nelze hodnotit jako vynikajici,
jelikoZ autor v praci nefesi nékteré bézné kroky potiebné pro spravny ndvrh filtru pro flzi dat zvolenych senzor, jako jsou
napf.: inicializace IMU (tzv. alignment), analyzu Sumu inercidlnich senzorl (drift), jeho odhad a kompenzaci, stabilitu
odhadovanych polohovych Ghld, architektury stavového modelu (napi. odchylkovy model pro EKF). Autor se vénuje teorii
tykajici se SLAMu, SLAM viak neni soucasti FeSeni. Soucasti prace je velmi pékné zpracovana podrobna analyza souéasného
stavu pozndni, coZz velmi ocefiuji. U experimentalniho vyhodnoceni je dobrym zvykem kromé vyvoje trajektorie
odhadovanych veli¢in v €ase zobrazit i vyvoj chyby v €ase (odchylky od reference) a vyhodnotit zda reference spada do 2
sigma intervalu odhadu. Zavér prace a implikace popsané na str. 65 naznaéuji, Ze funkénost modelu nenf idedlni a neni piné
vyuzita moznost odhadovat rychlost robot jak pomoci odometrie tak IMU. Zvolené Fedeni tak bude citlivé na podkluzy.

Odborna droveii C - dobie

Posudte uroveri odbornosti zavéreéné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a

dat ziskanych z praxe. L .
Vyuziti EKF za utelem fize dat z IMU a odometrie pro odhad 3DOF polohy a orientace je standardni Gloha v oblasti robotiky,

ktera byla za posledni dekady FeSena v mnoha publikacich. Implementaci EKF Ize rovnéZ povaZovat za vyfeSeny problém,

zajimavou vyzvou tedy zGstava navrh vlastniho stavového modelu, analyza Sumovych viastnosti pouZitych senzord, jejich

modelovani a nasledné experimentalni avéreni spravné funkénosti. Vzhledem k dostupné 6DOF referenci ze systému Leica

& HTC Vive je rozhodnuti navrhnout pouze jednoduchy 3DOF model misto 6DOF vyloZené nevyuZitou pfilezitosti. Viechny

state-of-the-art feSeni Ulohy SLAM vedou na lokalizaci ve 3D, proto ndvrh 3DOF modelu je pouze Casteéné feseni. Odborna

urover textu je viak dobré a z textu je patrné, Ze se student problematice intenzivné vénoval a teorii rozumi.

Formalni a jazykova drovei, rozsah prace E - dostatetné
Posudte sprdvnost pouZivdni formdlnich zapisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.
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Formalni Groveii prace je bohuZel jeji nejslabsi ¢asti. Prace ma pies 150 stran, je piilis obsahla, nevhodné strukturovana a
svym rozsahem prekrauje standard béZny pro bakalarské prace. PfestoZe velmi oceriuji velké mnoZstvi usili vynaloZeného
na tvorbu dokumentu, student pravdépodobné prekrocil ofekavanou hodinovou (kreditovou) dotaci. Ve vysledku je to
bohuzel spiSe na Skodu, jelikoz se nepodafilo text odladit tak, jak by bylo tfeba. Prace obsahuje mnoZstvi podrobnosti, které
by mély byt zaclenény bud' do pfilohy prace nebo pouze odkazovany (jde pfedeviim o podrobnosti tykajici se SW, odkazy na
kéd a implementacni ¢asti, €i nevyuZivana piejata odvozeni), napriklad jde o kapitoly: 3.1.3, 4.2.2, 4.3, 4.4, 4.5, 5.1.2 {popis
problémi patfi do diskuse), 5.3.1, 5.3.2, 5.4, vétsina grafli z 6.4 (nechat pouze reprezentativni). Cile prace jsou definovany
v nevhodné pojmenované kapitole 3.2.; nékteré kapitoly maji zvidstni nazvy, napf. 4.2.2. Po jazykové strance je prace
napsana dobfe, mnozstvi chyb je viak tmérné jejimu rozsahu (napf. str. 21: nekompletni véta pod Figure 3.2, deep precision
vs. high precision, str. 40 chybny odkaz na kapitolu 6, atd.). Autor misty nevhodné kombinuje &asy, ve kterych préci piSe a
text je tak nekonzistentni, napf. stiidani ¢asi strana 18-19. Kapitola 5.3 odhaluje podrobnosti o tom, co piesné autor prace
sam navrhoval a implementoval, tato identifikace konkrétnich bod( FeSenych isté autorem by viak méla byt sepséana hned
v uvodni kapitole. Zavérecna kapitola 8 pini svoji roli pouze tasteéné; neshrnuje vie, co bylo v rdmci fedeni zadéni udélano
a nekomentuje, do jaké miry bylo zadéni splnéno, spie shrnuje vysledky vybranych experimentd.

Vybér zdrojii, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuZivani studifnich materidli k feSeni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramenti. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny pfevzaté prvky iddné
odliseny od viastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace tipiné a v souladu
s citalnimi zvyklostmi @ normgmi.
Student si dal velmi zileZet se zpracovanim odbornych Elanki souvisejicich s tématem prace. Vybér zdrojd je kvalitni a
odpovidd poZadavkiim na bakalaiské price. Prace obsahuje 40 referenci na odborné publikace, knihy &i jiné vefejné
dostupné zdroje. Teoreticka €ast prace, véetné analyzy stavu poznani, je timto vyétem pokryta dostate¢né. Prevzatad
schémata &i obrazky jsou fadné citovany piimo v popisku; korektné je rovnéz odkazovana i souvisejici prace kolegd.

Dalsi komentaie a hodnoceni

Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledkd zdvéreéné prdce, napf. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoieného reSeni, publikacnim vystupdm, experimentdlini zrucnosti apod.
Vzhledem k nadbyteéné velkému rozsahu prace (150 stran) jsem svoji pozornost zameéfil pfedeviim na vybrané dilezité
kapitoly. Jako nejvétsi nedostatek prace vidim prave jeji textovy rozsah, s £imz souvisi nedostatky tykajici se struktury a
jazykové Urovné. Student se pfi feSeni mél spiSe soustiedit na sloZitéj$i 6DOF model a sepsat praci s tfetinovym rozsahem.
Véiim, Ze student by ndvrh sloZitéjsiho modelu jisté zviadl.

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

Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice oviivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pfi obhajobé zdvéreéné prdce pred komisi.

Celkové hodnoceni odpovida souhrnnému hodnoceni dle vySe uvedenych kritérii. Na studenta bych mé&! 3 otazky:
1. Jak lze modelovat a kompenzovat Sumové vlastnosti inercidinich senzorli, nap¥. drift, v rdmci stavového
modelu?
2. Jaky vliv na tvar odhadované trajektorie maji zmény v nastaveni parametrii matic Q a R? UkaZte pfiklady.
3. Na jakém principu funguje komplementéarni filtr pro odhad polohovych thli ze signalh inercidlnich
senzor?

PfedloZenou zavérecnou préci hodnotim kiasifikaénim stupném C - dobfe.
Datum: 24.1.2021 Podpis: } ;"' r,f’ﬂ"l |
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