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Ukolem studenta bylo navrhnout metodu pro rekonstrukci 3D modelu prostfedi, vhodnou
pro bezpilotni autonomni prostfedek - robotickou helikoptéru. Jako senzor prostedi byla
pouZita stereokamera ZED, doddvana s knihovnou pro vypocet vzdélenosti bodi v obraze.
Zpracovani dat ze stereokamery neni pro studenta bakaldfského studia nijak jednoduchy
tikol, zvlasté v pripadé Ze student nem4 prakticky 7adnou zkuSenost z pocitacovym vidénim
a zpracovanim obrazu, jako tomu bylo v tomto p¥ipadé. Proto hodnotim kladné e se tohoto
ikolu nezalekl, naimplementoval metodu zpracovani dat a v ramci provedenych
experimenti dokézal dojit k vysledkiim které budou uZitedné pri dalsim vyuZiti této
technologie. Pro realizaci nejndro¢néjsi ¢asti své metody vyuZil existujici knihovnu MRPT
(Mobile Robot Programming Toolkit), které obsahuje implementaci 3D SLAM algoritmu.
Hlavni Cast implementa¢ni prace tedy spocivala v ziskani 3D dat ze stereo kamery, jejich
predzpracovani, tprava do formédtu vhodné pro SLAM algoritmus urceny plivodné pro data
z jiného zafizeni a konfigurace parametrti algoritmu. Po zjisténi nedokonalosti dat ze
stereokamery v priibéhu experimenti student provedl nékolik tprav vlastniho algoritmu za
UCelem dosaZeni lepSich vysledkd. Nejvétsi piinos price vidim v provedeni Fady
experimentt, pri kterych byly identifikovany nékteré problémy a nedostatky pouzité metody
i dat z kamery (resp. z dodavané knihovny pro zpracovéni stereo obrazu).

PrestoZe student nardZel na mnoho problémd, se kterymi si nevédél rady, byl schopen svou
praci po nasmérovéni vedoucim jiZ pomé&m& samostatnd posouvat k poZadovanym
vysledkim. VE&fim také, Ze pro néj tato prace byla prinosné z hlediska ziskani zkuZenost s
hledanim pficin chyb a s planovénim prace na obtiZném projektu, kdy neni ziejmé jaké
reSeni povede k cili.

Kromé implementacni price na zadané metodé musim vyzdvihnout studentiy podil a
investovany Cas na konstrukci experimentalni helikoptéry urfené pro provedeni
experimentti.

ZavereCnad prace je logicky a prehledné stukturovani a jeji grafickd dprava odpovida
béZnym zvyklostem. Student potfebuje vice praxe s psanim technického textu, ktery misty
obsahuje nepfili§ vhodné nebo presné formulace. Vzhledem k tomu, Ze viak na textu prace
zacal pracovat s dostatetnym predstihem a pozitivné reagoval na korektury, podafilo se
velkou Cast problémd opravit, zbyvajici jsou spiSe kosmetické a zasadne neovliviuji
Citelnost nebo srozumitelnost préce.

PfestoZe mohou vysledky publikované v z&vérecné préci (sestavené 3D modely) piisobit
nedokonale, byl implementaci metody a jejim experimentdlnim vyhodnocenim zjiStény
vlastnosti pouZité stereo kamery a navr¥eny moZnosti vylepSeni v ramci jejiho budouciho
vyuZiti. Tim bylo zadéni prce spliieno, proto ji doporucuji k obhajobé& a navrhuji jejf
hodnoceni stupném B — velmi dob¥e.
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Cilem préce je vytvoreni 3D mapy prostfedi na zdkladé méreni stereo-kamery ZED umisténé na
bezpilotni helikoptéfe. Préce zacina v kapitole 2 velmi struénym a bohuZel i trochu nepiesnym
popisem metod pro detekci vzdalenosti objektu. Uskalym metody pasivni triangulace je jak
jednolity obraz bez vyraznych struktur, tak opakujici se vzor, ktery komplikuje spravné nalezeni
korespondencniho bodu. Také rychlost svétla neni konstantni, nebot' pak by nedochazelo k lomu
svételného paprsku. Mezi dali metody lze t&7ko zaFadit rekonstrukci tvaru ze stinovéni, kdyz
normala povrchu nam nic nefikd o méfitku — vzdalenosti objektu od kamery.

Kapitola 3 podobné struéné prezentuje metody mapovani pomoci Kalmanova filtru, ICP a
FastSLAM. V praci pouZzité metody, jako RANSAC, Horniiv kvaternion, pfiznaky KLT jsou jiz
popsany o néco podrobnéji. Kapitola 4 popisuje pouZité sensory a vybaven helikoptéry. BohuZel u
zakladniho senzoru, stereokamery ZED, nebyly zji§t&ny pfesnosti, kterjch kamera dosahuje. Popis
kamery se zaméfil na zpisoby komunikace a SDK, které je dodano spole&né s kamerou, V
zékladnim popisu kamery je uvedeno, Ze hloubkovd data v rozli§eni 1280x720 poskytuje kamera 60
krat za sekundu, ale pfi pouZiti po¢itace Jetson K1 lze tyto snimky pofizovat pouze 15 krat za
sekundu a ukladat dokonce pouze 2 krét za sekundu. Lze toto zpomaleni n&jak vysvetlit?

Kapitola 5 pak obsahuje jadro price studneta, vysledky provedenych experimentti. PfestoZe
student v kapitole 2 popisuje, které prostfedi neni vhodné pro stereokameru, pro prvni experiment
pouZil prostfedi s jednolitymi plochami bez vyraznych bodd. To vedlo jak k Spatné detekci tvaru
mistnosti, tak k nutnosti dodate¢n€ oznacit schody viditelnymi znatkami, aby bylo mozné tyto
schody spravné detekovat z riznych poloh kamery. V zavéru kapitoly se sna#{ student provedené
experimenty zhodnotit. BohuZel je hodnoceni pouze slovni typu: algoritmus vyZaduje prekryv po
sobé jdoucich snimk, jinak stavba mapy selZe (neni uvedeno jak velky); dalsim problémem je
prostfedi bez vyraznych prvkd (jaky by mél byt minimalni poget pro isp&iné sesazeni map); apod.
V préci nejsou vysledky prezentovany Zddnou &iselnou mirou (pfesnost lokalizace, pfesnost mapy,
ani délka vypoctu). Tuto skutecnost povaZzuji za hlavni nedostatek préce.

Prace je psdna v Ceském jazyce a je $koda, Ze kdyZ student vénoval &as prekresleni obrézku
2.1 a 2.3, Ze nebyl prekreslen také obrazek 2.2, ktery je v rastrové podobé z auckland.ac.nz. Prace s
citacemi je korektni.

Student zadani diplomové préce splnil a vzhledem k vy3e uvedenym vytkim doporuduji
hodnotit préci stupném

dobfte — C.
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