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Il. HODNOCEN({ JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani narotné;jsi
Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvérecné prdce. o
Zadani prace povaZuji za naro€ngjdi. Autor se musel sezndmit se stavem problematiky v oblasti indoorové lokalizace,
senzory na principu UWB a znalosti pak aplikovat v praxi ve formé implementace algoritm v prostfedi Robot Operating
System (ROS) s vyuZitim knihoven tfetich stran.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda pfedloZend zdvéreind prdce spliiuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsitena. Nebylo-Ii zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zévaZnost, dopady a
pfipadné i pficiny jednotlivych nedostatkd.

Autor splnil zadéani prace. Prace zahrnovala zpracovani teoretického prehledu lokalizaénich technologii, identifikaci
vlastnosti UWB systému od externiho dodavatele, navrh roziifeni fidiciho systému vyvinutého ve skuping MRS na katedre
kybernetiky a ovéfeni v simulaci s vyuZitim systému ROS a simulatoru Gazebo. Praktické ovéieni v redlném prostiedi
nebylo provedeno z diivodu koronavirové situace a tim souvisejiciho omezeni pfistupu do vhodnych prostor s instalovanou

¥y

infrastrukturou. Po konzultaci s vedoucim préce byla rozsifena simulaéni &st prace.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovéni prace A - vyborné
Posud'te, zda byl student béhem fedeni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své feseni prubéiné konzultoval a
_zda byl na konzultace dostateéné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirdi prdce.

Autor pracoval samostatné, k praktické realizaci pfistupoval aktivné. Prokézal schopnost samostatné zpracovat zadané
téma, v pribéhu feseni dokézal identifikovat dileZité podproblémy a tyto problémy analyzovat a vyFesit. V prib&hu prace
autor vyuZival nastroje pro kolaborativni vyvoj (Git, GitLab).

Odborna troven B - velmi dobie
Posudte droveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladii a
dat ziskanych z praxe.

Préace je na velmi dobré odborné trovni. Autor aplikoval v praxi znalosti z oblasti fidicich systém( a robotiky. Autor se
postupné problematice lokalizace ve vnitinim prostiedi, nasledng rozsiteni stavajiciho systému Fizeni o lokalizaci
zaloZenou na vyuZiti UWB senzord, névrhu Fidici architektury na vy3si Girovni a ovéfeni vlastnosti navrienych metod fizeni v
simulaci. Autor proved! experimentélni ovéfeni simulaci v prostfedi ROS, kde prokazal funkénost navrzeného Ffesen.
Ocefiuji schopnost metody ovéfit v prostiedi ROS ve spojeni se simulatorem Gazebo, protoZe prvotni konfigurace, spusténi
a implementace novych metod v tomto prostfedi je relativn& obtiZné. Autor zarovef prokazal schopnost integrovat celou
fadu rlznych systémd, pro identifikaci vlastnosti senzorl vyuZil vlastni systém zaloZeny na jednotipovém poéitadi. V rdmci
prace pouZil nékolik programovacich jazykd.

Drobné vyhrady mam k relativné struénému popisu vlastnosti UWB systému od spoleénosti ALIS Tech, ktery nespecifikuje
zadné vyrobcem uddvané Gdaje, &i podrobnosti o pouZitych modulech, & moZnostech konfigurace systému a rdznych
maédech provozu. Druha vytka sméfuje k faktu, Ze autor identifikoval presnost lokalizace tagl jako nedostateénou pro
stanoveni pfesného ur€enf orientace v ose z (headingu), oviem préce neposkytuje névrh feseni tohoto problému, autor na
problém pouze odkazuje v zdvéreéné kapitole v sekci Future work.
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Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

Po formalni strance je prace dobfe zpracovéna, je vhodné &lenéna do kapitolmg_sz'ia, obsahuje viechny nalefité &asti.
Préace je zpracovana v anglickém jazyce na dobré trovni, obsahuje pfijatelné mnoZstvi gramatickych chyb. Po typografické
strance jsou kolem nékterych obrazk( velka odsazeni, coZ bude pravdépodobné zplsobeno vlastnostmi $ablony a
vzhledem k rozsahu prace to nepovazuji za zasadni.

Vybér zdrojh, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivani studijnich materiali k Feseni zdvéreéné prdace. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou viechny pfevzaté prvky Fadné
odliSeny od viastnich vysledki a Uvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu
s citaénimi zvyklostmi a normami. !
Autor se v préci odkazuje na vice neZ 30 publikaénich zdrojd, jde o kombinaci odbornych publikaci a webovych stranek. '
Vzhledem ke spi3e praktickému zaméreni prace je po€et zdrojii dostateény. Jedna se o relevantni a aktualni publikace

z nedavnych let. Zdroje jsou v praci fadné citovany a odli$eny od vlastnich tGvah. Citace jsou v souladu s konvencemi. Citace
28 a 29 jsou 3patné vysazené.

Dalsi komentafe a hodnoceni

Vyjddfete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvéreéné prace, napf. k drovni teoretickych vysledki, nebo k drovni a
Z divodu koronavirové situace nebyl proveden experiment v redlném prostfedi. Namisto néj byla posilena simulaéni ¢ast,
kdy autor vytvofil model prostfedi a kvadkoptéry v simuldtoru Gazebo a do systému integroval knihovny pro detekci a
rozpoznavani April tagll. Vytvofil systém pro Fizeni mise a reakci na neoéekavané udalosti. Vlastnosti systému jsou
dokumentované ve videu pfiloZzeném k praci.

IIl. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE
Shrrite aspekty zavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Jedna se o kvalitni a pfehledné zpracovanou praci, autor prokazal aktivni a samostatny pfistup k fe$eni zadaného
problému. Autor prokdzal schopnost uplatnit zkuSenosti ziskané béhem studia, v ramci préace vyuZil celou 3kélu
znalosti z rliznych obort. Prokazal schopnost zorientovat se v cizim kodu a integrovat systémy t¥etich stran.

PfedloZenou zavéreénou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vwyborné.

Datum: 31.8.2020 Podpis: Milan Rollo
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Nazev prace: Interiérova lokalizace bezpilotnich prostfedki s vyuZitim systému UWB
Jméno autora:  Jakub Csanda

Typ prace: Magisterska

Ustav: CVUT v Praze

Fakulta: Fakulta elektrotechnicka

Katedra: Katedra Fidici techniky

Oponent prace: Ing. Pavel Petradek, CVUT v Praze, Katedra kybernetiky

Naroénost zadani

Zadani obsahuje reSer§i odborné literatury, implementaéni &ast, simulaéni ovéfeni, a provedeni realného
experimentu. Diky komplexnosti zadani jej hodnotim jako naroéné&jsi.

Splnéni zadani

Zadani hodnotim jako spInéné. Bod ¢&. 6 (provedeni rediného experimentu) nebyl vypracovan z divodu
koronavirové krize, coz povazuji za dostateny divod.

Zvoleny postup FesSeni

Postup FeSeni povaZuji za spravny. Student nejprve odhadl pfesnost méfeni redlného UWB systému a
vyslednou statistickou analyzu pouZil pro ndvrh UWB senzord v simulaci. Senzor byl v simulaci navrZen
véetné mnoha moZnjch poruch a fasovych zpozdéni, coz hodnotim kladné. JelikoZ redlny experiment
nebyl vypracovan, postup jeho névrhu a vyhodnoceni nemohu bohuZel posoudit.

Odborna aroven

Student nastudoval, naimplementoval, zaintegroval a ovéfil jak specifikovalo zadani. K odborné tirovni
mam vSak nékolik poznamek.

1. Kapitola &. 2 zabyvajici se teoretickymi porovninimi lokaliza¢nich p¥istupii je dobfe a zajimavé
napsdna a ukazuje na 8ir§i rozhled studenta v problematice. Lokalizani metody a principy jsou
popsény podrobné a zaroveil stru¢né, avSak misty velmi vigné (napf., str. 25, kap. Variants of
Kalman Filter: . there exists an approach that..”, ale jiZ neni dale rozvedeno jaky ”approach” a
na jakém principu pracuje) a diky tomu hodnotim porovnéni této prace s podobnymi metodami v
odborné literatufe podprimérné. Misto pfedpokladaného popisu jednotlivych state-of-the-art me-
tod, vyzdvihnuti jejich plusd a minus(, a porovnani s vlastni praci student pouze obecné popsal
fyzikalni principy a metodologii méfeni. Leé bych u diplomové prace odeckival podrobnou reersi
state-of-the-art metod, poéet referenci odborné literatury je velmi maly.

2. Navrzené feSeni obsahuje na bezpilotni helikoptéfe 2 UWB pfijimade, coZ implikuje odhad orientace
("heading”) helikoptéry. To student vSak na zéklad& surovych dat v Obr. 4.7 vyhodnotil jako ne-
spolehlivé a tudiZ nepouZitelné. Vzhledem k tomuto tvrzeni mi ale v praci chybi pokus o vylepSeni
odhadu orientace s vyuzZitim vhodného filtru k fazi dat z obou pfijimadd a pouZiti vystupu tohoto
filtru jako vstupu do estimatoru orientace dle Obr. 3.8.



3. V kapitole 4.2 je popsina pfesnost mé¥eni pro nékolik médd dostupného UWB systému, aviak neni
popsano jakym zpiisobem student vybral ”ten spravny” nebo ”ten nejlepsi” na zdkladé naméfenych
dat.

4. U vyhodnoceni pfesnosti UWB lokalizace bych ocenil i dal$i evalua¢ni metriky, abych dokézal lépe
posoudit chovani systému. Vhodnou metrikon by mohla byt napfiklad efektivni hodnota chyby nebo
stfedni kvadratica chyba.

Odbornou troveii prace hodnotim stupn&m C - dob¥e.

Formalni a jazykova troven, rozsah prace

Préce je psdna velmi dobrou angli¢tinou s malym poétem chyb rostoucim s poctem stran. Nestastné
mi vSak pfijde mistami Spatné formatovani (viz. Obr. 3.7.) a formalni prezentace naméfenych visledk,
kde obrézky a grafy obsahuji redundantni informaci jak v popisku tak v titulku obrazku (viz Obr. 4.4.
- 4.6. a 6.1. - 6.8.). Popisky podobrazkt se navic skoro ptekryvaji s popiskem celého obrizku a navic
neobsahuji ¢islovani, za coZ pravdépodobné miiZe pouZita Sablona. Velikost pisma u nékterjch obrazki je
aZ zardZejici (viz. Obr. 3.1.). Rozsah préce je pro diplomovou praci v pofadku. Struktura prace je zvolena
vhodné. Kritérium formalni a jazykové tirovn& hodnotim stupndm B - velmi dob¥e.

Vybér zdroju, korektnost citaci

Pocet citaci je na diplomovou praci podprimérny (25 referenci na odbornou literaturu), coZ souvisi jiz se
zminénym stylem provedené reSerSe odbornych zdroji. Reference 2] neobsahuje titul prace. Vybér zdroji
a korektnost citaci hodnotim stupném C - dobfe.

CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Jelikoz jsou lokaliza¢ni systémy zaloZené na principu UWB typicky plné funkéni v simulaénim prost¥edi,
jejich pouzitelnost v redlném svété byva Casto limitovana. Je tedy $koda, %e koronavirova krize nedovo-
lila studentovi naméfit data na redlné helikoptéfe a skutetn& tak odhalit vSechny vyhody a nevyhody
pouzitého lokaliza¢niho systému. PfedloZenou praci hodnotim stupném C - dobfe.

Dopliiujici otazky

1. Obrazky 3.7 a 3.8 naznacuji, Ze stavové estimatory fuzuji informaci o pozadovaném stavu (napft.,
"desired heading rate”) neboli stavovou referenci z kontroleru helikoptéry. MiiZete vysvétlit jakjm
zplusobem jsou pozadované reference stavovymi estimatory fazovany?

2. Popiste nebo poukazte na to jak byste vyuZil zméfené statistické parametry (kap. 4.2) Vami poui-
tého systému UWB pro navrh Kalmanova filtru lokalizaniho vystupu ke zlepSeni pfesnosti odhadu
pozice a orientace bezpilotni helikoptéry.

3. VAmi navrhnuté feSeni pro navigaci bezpilotni helikoptéry (kap. 5.2.2) v tloze inspekce skladu
plinuje pohyb helikoptéry mezi pfedem danymi pozi€nimi referencemi pouze sekvenéns. Jak byste



vyuZil problém obchodniho cestujiciho " Travelling Salesman Problem” ve stejné iiloze? Jak byste v
feseni TSP optimalizoval inspekei skladu vzhledem k letovému &asu nebo vzhledem k rychlosti?

V Praze 30. srpna 2020

Pavel Petracek



