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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIf

Zadani naroénéjsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prdce. _

Téma diplomové préce je zaloZeno na vylepieni dlouhodobého projektu snimacf laserové platformy pro UAV, na kterém
student velmi intenzivné participuje jiz nékolik let. Kroma spIn&ni definovanych cilti zad4ni student také v préci popisuje
FeSeni indukovanych problémdi, které se sebou p¥inasi vyvoj redIného zaffzeni pro realné profesionalinf pouziti. Z tohoto
pohledu je prace silné aplikaéni a inovativni.

Splnénfi zadani splnéno

Posudte, zda pfedioZend zdvéreénd prdce splfiuje zaddéni. V komentdi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je price oproti zaddni rozéifena. Nebylo-Ij zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zévaZnost, dopady a
pripadné | priciny jednotlivjch nedostatks.

V ramci zadéni prace byl zvolen nejvhodnéjsi postup pro ovéfeni vysledkl prace, ktery byl provedi'tern\’/ vzhledem

k technickému vybaveni, jimz skupina bezpilotnich prostfedkd disponovala. Ovéfeni vysledk( na zakladé vizudiniho
porovnani kvality vyslednych 3D modelt viak v nakonec nebylo moZné a to z diivodd poruchy laserového skeneru. Tato
porucha byla nepfedvidatelna a vedoucimu prace se nepodafilo zajistit nahradu do terminu odevzdan| prédce. Student tak
byl nucen flexibilné zvolit alternativni metodu ovéfeni svych vysledkil, co? se mu podafilo. Proto povazuji zadani za zcela

spinéné. J

Aktivita a samostatnost pfi zpracovéni price A - vyborné
Posudte, zda byl student béhem Fe3eni aktivni, zda dodrioval dohodnuté terminy, jestli své Feseni pribézné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirdi prdce.

Student pracoval samostatn& a své vysledky predkladal a konzultoval pomoci pokroéil\'/éh nastroja b}o s'prévu projektu'. o
Student prokdzal vysokou miru flexibility a kreativity a to predeviim vzhledem k vypofadani se s nastalymi problémy s HW.

Odborna trover A - vyborné

Posudte droveri odbornosti zdvéreéné prdce, vyusiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuziti podklad(i a
LA L L
Prace je na vysoké odborné tirovni a to vzhledem k mno¥stvi nastudovanych znalosti, tak vzhledem k odbornému
vyjadfovani a pouZité terminologii.

Formadlni a jazykova urovef, rozsah price A - vyborné
Posudte spravnost pouZivéni forméinich zdpisi obsaZenych v praci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.
Prace je psand anglicky a student spravné vyuziva odbornych termin{ z oboru.

Vybér zdroji, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuzivéni studijnich materidlii k feSeni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny prevzaté prvky fadné
odlideny od vlastnich vysledki a dvah, zda nedoglo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace Uplné a v souladu
s citaénimi zvyklostmi a normami.
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Student brl feseni p0uz|I relevantni zdro;e a spravne je odlisil od vlastnich vysledku a Uvabh. Citace jsou provadeny

k pramen(im a zérovefi k nejaktudInéjsim vysledkim poznani v daném oboru.

Dalsi komentéFe a hodnoceni

VyjddFete se k urovni dosaZenych hlavnich wysledki zdvéreéné préce, napf. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a

| funkénosti technického nebo programového vytvofeného feseni, publikacnim vystupim, experimentdlni zruénosti apod.
Studentsev plne mite a do hloubky sezndmil s problematikou, poznatky korektné aplikoval a své vysledky v—\kl:ls'dnotll
nejlepsim moZnym zplsobem a to i vzhledem k nepredvidatelnym problémm s redlnym HW vybavenim, na kterém prace

zavisela.

1. CELKOVE HODNOCEN{ A NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Student v této praci vylepsil systém snimaci laserové platformy, jiz byl sém spoluautorem v pFedchozich letech, o
mechanismus zpfesnéni lokalizace bezpilotni multikoptéry aplikaci Kalmanova fitrovani.

V priib&hu prace prokézal student schopnost analyticke rozvahy problému, samostatného studia zdrojti a vybéru
nejvhodnéijiiho fedeni. Toto Feseni pak bylo implementovano a testovéno v nadprimeérné kvalité. Na vypracovani
prace student svédomité pracoval a vénoval ji vétsi nez obvyklé mnoistvi Casu.

Z vysledkii préce je patrné, Ze student, pfes potiZe s nefunkénim senzorem, dosahl viech stanovenych cild.

Préce je psand anglicky s vyuZitim termin odpovidajicich absolventovi magisterského studia.

Pfedlozenou zavéreénou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 11.6.2018 Podpis:
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Jméno autora: Tomas Trafina
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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI|

Zadani narocnéjsi
Hodnocen! nérotnosti zaddn/ zdvéretndprace.
Vyfesit naviga&ni Glohu a dosdhnout vysoké miry spolehlivosti a robustnosti neni jednoduch4 ﬁlz)hé: i kdyi na toto téma
existuje celd fada literatury a védeckych &ldnkd. NdroZnost spotiva ve spravném vylad&ni parametrd fize a ve zplisobu
validace dat. Model jako takovy néroény neni.

Spinéni zadani splnéno s v&tsimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvére¢nd prdce spliiuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcelg
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatks. e

Nikde v préci jsem nenasel cokoliv se vztahujici na ufiti ,visual odometry” za Géelem Iokaiiéaéé, vizbod 1 zadani. Dalesi
nejsem jist, zda byl spinén bod 4 zadani. V préci se sice pige o vzniklych problémech s LIDARem, co? predpoklédam branilo

k ov&Feni vystupl préce pfi redlnych experimentech. Nedostatek viak shledvam v nedostateéném ovéfeni vysledkd.

Zvoleny postup fedeni Castecnd vhodny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody feseni. e

UZiti Kalmanovy filtrace pro fizi dat je uréit& spravny zpUsob feseni. Nicméné mi tam cﬁyl')ijéi'(?iblf\? blok validace dat.
Student v&fi, Ze data z GNSS pfijimage budou vidy validni, co¥ je 3patny predpoklad. U inercislnich dat se to d4 s vysokou
mirou pravd&podobnosti pfedpokladat, ale u jinych typti senzorl & méficich systémii je daleko bezpe&n&j&f validovat data

pied tim, ne? je s nimi poé&itdno v KF.

Odborna uroveri D - uspokojivé
Posudte droveri odbornosti zdvéreéné prdce, vyufitl znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladd a dat
ziskanyich z praxe. o

Bohuzel $patng uZita terminologie a velké nedostatky v praktickém ovéfeni dosazenych vysledkd, viz komentara nize, snizuji
odbornou droveri prace.

Formélni a jazykova trove, rozsah praice C - dobfe

Posudte sprdvnost pouZivdni formdinich 2dpisu obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Préce je velmi dobie napsana a v&tinou i srozumitelnd a# na uitou terminologii. Terminalogie je znaéné zavgd'éfj:‘ici,;i:zuﬁ-l‘ig.
Z pohledu gramatiky jsem na3el par chyb, nicméné v takto rozsshlé praci potet chyb byl zanedbatelny. Rozsah prace je vétsi.
Doporuéoval bych se spi3e soustfedit na praktické ovéteni, nes se tolik rozepisovat v ¢asti teoretické.

Vybér zdroji, korektnost citaci B - velmi dobfe

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. Ovétte, zda Jsou v3echny prevzaté prvky fddné odliseny od
vlastnich vysledki a dvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu s citadnimi
s LU o R

Dle mého student uZivd citace s rozmyslem, i kdyZ by si to mndhdy zasloutilo odkazovat vu’ce,runap'.F. I(api-t-bi; 5 jé ékérb_iie}
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I citaci/odkazi. Takovychto pfipadi lze viak najit vice.

Dalsi komentafe a hodnoceni
Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvéreéné prdce, napr. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k drovnia
funkénosti technického nebo programového vytvofeného FeSeni, publikacnim vystupdm, experimentdini zrucnosti apod..

1. Véta v abstraktu ,Daraz je kladen predeviim na vylepseni dat z GNSS senzoru, nebot pfesnost datz IMU jiz spliiuje
pozadované néroky.” je velmi zavadgjicl. GNSS senzor dle mého neexistuje, nebot by se mélo jednat o GNSS pfijimat.
Dile nerozumim, co student mysli tim ,pfesnost dat z IMU jiZ spliiuje poZadované naroky". Otdzkou tedy je, jaké student
mé ndroky, ale uZita navigaéni jednotka t&ko mize spliiovat poZadavky na pfesnost v ,stand-alone” reZimu.

2. Student s oblibou pouZivs IMU pro sofistikovan&jif Glohy, napf. urEent orientace v prostoru. Nicméng, IMU je b&Zné
pouZivana pro poskytovani inerciélnich dat dopInénych pfip. o data z magnetometru/tlak. ¢idla. Vypotty orientace &i
pozice/rychlosti jsou sou&asti aZ vy$si urovné navigatnich jednotek atov podobé& AHRS & INS, IRU apod. IMU jen méfi &i
maximaIn& upravuje data z pohledu filtrace & deterministickych chyb, nic moc jiného.

3. Odometrie nemd nic spoletného s ,inertial localization” (str.7) a ani wvisual odometry” neni ,inertial method” (str.9)

4. str.8 — , The accuracy depends mainly on the presence of unobservable events which adds the errors.” — véta velmi
zavadajicl.

5. student v praci uZiva thlové zrychleni a dokonce jej i m&i pomoci IMU. Dival jsem se na danou jednotku a nic takového

jednotka neposkytuje, nevim tudiZ, co mé student vyrazem ,angular acceleration” na mysli. Nicmén& predpokladam, Zze

se jedn o thlovou rychlost. Senzory pro m&feni Ghlového zrychlent sice rovnéZ existuji, ale v pfedloZené praci nejsou
podle dostupnych informaci uZity.

. akcelerometry uZivané v navigagnich jednotkach NEMERI zrychleni, ale specifickou silu.

7.kap.3.13—

“Advanced units often incorporate GNSS sensor to provide direct position measurement (without integration).” — nevim,
jak si toto vyloZit. Levné jednotky maji mizerné snimate, takZe 2x integrovat za GZelem ziskdni pozice je bezpfedmétné.
Proto se musi fedit fze IMU dat s GNSS daty, aby se jednotka alespori k né¢emu dala poufit. Jinak ji nenf moZné uZit pro
lokalizaci, ale jen pro uréent orientace (AHRS). V piipadé fize IMU/GNSS tak jednotka slouZ jen jako “GNSS data
smoother”, kterd bez GNSS dat nemusf fungovat ani pil minuty.

8. V piipad& GNSS pfijimage je rovn&? Z4douci uZit poskytovanou rychlost. V préci jsem tuto variantu nenasel.

9, kap. 3.2.1 -

- je b&#n& zndmo, Ze v p¥ipad& magnetometru je nutné nejdfive kompenzovat vliv okoli na rozloZeni zemské
magnetického pole kolem navigovaného objektu

- pti poutiti GNSS za tigelem uréeni kurzu je nutné brét v dvahu vliv sméru vétru (pro letecké aplikace) a nespolehlivost
pfi malych rychlostech

- ugitf dvou antén je vhodné, nicmén& urdeni kurzu ze znalosti pozic danych antén je znaZné nevhodné, fesi se to jinak za
pomoci faze nosného signalu

- cela kapitola je zna&né zavadgjici a nic nefikajici. To, Ze jednotka umi vyfesit spravné inicializaci sama samokalibraci, mi
nepfipad jako redlné a to kvili nutnym postupim pfi kompenzaci viivu mg. mékkych a mg. tvrdych materidld v blizkosti
IMU na mg. pole Zemé.

10. U modelu mi chybi jednoznaéné uvedeni vstupG/vystuptl, napf. vektor méfeni jsem nikde nenael. ,Libi" se mi, Ze
student rozebira pom&mé obséhle vektor fizeni a nakonec jednou vétou konstatuje —neméfi se/neni pozorovatelné,
tudiz se nepoufZije (str.62).

11. Obr.5.6a5.7 - modelovani sumu jen jako $um bily je velmi zjednodu3eny pfistup, pfinejmensim by se mélo uZit
modelu exponencian korelovaného procesu, coZ modeluje nestabilitu biasu, pak ndhodnd konstanta pro ofset a pak
bily Sum.

12. kap.5.3.2-
druhy odstavec — nejsem si jist, zda jej chapu, neb popis je znatné zavédéjici. Co znamend, Ze kaidy senzor méfi vice
velitin? To se mi nezd4. Mysli student IMU v jeho ch&péni? Pokud ano, tak mysli navigaéni jednotku, kterd v sobé jiz
obsahuje KF, m&fi specifickou silu a thlovou rychlost a k tomu pies KF vyhodnocuje i polohové thly. TakZe se nedivim,
#e polohové tihly jsou korelované s thlovymi rychlostmi, neb jsou z nich potitany. V navigacni oblasti je velmi
neobvyklé, aby matice R méla nenulové prvky mimo diagonalu.

13. pro ladéni filtru se Zasto poutivaji rekurzivni algoritmy zaloZené na sledovani b&losti inovaci.

14. Obr.6.1/2 — &m je to méfeno? + je zavadgjici to pojit s RPY viz legenda grafl

15. Obr. 6.4 —jste si jist m&fenim? hodnoty cca (2-5)g mi pfipadaji pfili# vysoké. 5g v ose x neni ani redlné!

=}
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16. Obr. 6.5/6 — zobrazeni odchylek davé smysl, ale zobrazent jejich absolutnich hodnot ji# nikoliv. Vidy je tfeba sledovat
bé&lost, resp. stfedni hodnotu, co? takto nejde.

17. Obr.6.9/10—ani jeden z obrizkd neni spravny — prvni — piilisnd diivéra v méFeni, druhy — zatlumeny a tudiz se
zpoidénim. Dobry by byl kompromis v chovani z téchto dvou.

18. 0Obr. 6.11/12 — nerozumim ddivodiim pro dané obrdzky, chybi mi k nim jakékoliv zhodnoceni & koment4r.

19. Vkapitole 6 mi vSeobecné chybi podrobné zhodnoceni dosazenych vysledkil.

. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE
Shrrite aspekty zavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mé| student zodpovédét pri obhajobé zdvéreéné préce pred komisi.

Prace ma dozajista zajimavé zadani, bohuzel provedeni neni dotazeno. Ovéfeni vysledki at uz pomoci simulace,
tak i s realnymi daty neni vhodné provedeno a spise ukazuje na Spatné vyladéni modelu. V prici postradam rozbor
vysledkd a jejich zhodnoceni. Zase na druhou stranu kladné hodnotim, Ze si dal student praci s formalni stréankou,
takZe prace je prehledné strukturovana a i po grafické strance hezks.

PfedloZenou zavéreénou préci hodnotim klasifikaénim stupném C - dobe.

Datum: 11.6.2018
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