POSUDEK VEDOUCIHO DIPLOMOVE PRACE

Jméno studenta: David Cesenek
Nézev prace: Inertial measurement unit modeling
Vedouci: Ing. Jan Chudoba, CVUT v Praze — CIIRC

Diplomové price se zabyvéa simulaci inercidlni m&Fici jednotky (IMU) vyuZité pro navigaci
servisniho robotu. Téma préce bylo zadano soukromou firmou vyvijejici tyto roboty s cilem zjistit
moZnosti simulace, kterd je nutna pro testovani v rémci jejich dalsiho vyvoj. Soudasti zad4ni je
provedeni reSerSe umoZiiujici srovnani soucasnych simulaénich prostfedi a jejich vhodnost pro
aplikaci zadavatele.

Hlavnim cilem prace bylo vytvofit co nejvice realistickf model IMU senzoru instalovaného na
vyvijeném robotu. Price studenta byla v tomto ohledu znacn@ komplikovana tim, Ze nemél p¥istup k
realnému zafizeni, ale mohl pracovat pouze se zaznamy dat ziskanych pii difve provedenych
testovacich experimentech. To do zna¢né miry omezilo moZnosti identifikace senzoru i mo¥nosti
testovani.

K zadéani student pfistoupil velmi zodpovédn&. Z teoretické asti textu prace je zfejmé hluboké
prostudovani problematiky. Ocefiuji velmi aktivni pistup, kdy sam naSel a nastudoval vhodné
techniky pro identifikaci a popis stochastickych vlastnosti senzoru a nael si dalsi odborniky se
kterymi konzultoval vhodnost svého postupu. Zpiisob Fedeni problému hodnotim s ohledem na
vnéjsi omezeni kterd mél ze strany zadavatele prace jako sprdvny a vysledky prace splijuji
ofekavani. To je potvrzeno i Yadou provedenych experimentdl. Za vyznamné povaZuji hodnoceni
prace zadavatelem z firmy, podle né&jZ jsou pro né vysledky velmi pfinosné.

Zadani prace povaZuji za splnéné ve viech bodech. Vzhledem k rozsahu textu prace i celkovému
pfistupu studenta povaZuji praci za nadstandardni a navrhuji jeji hodnoceni stupném A — vyborné.

V Praze 31.5.2019

Jan Chudoba

vedouci préce
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. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI(

Zadéani naroZngjEi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zévéreéné préce.
Prace se zabyva v&rnému modelovani inerciadlni jednotky (IMU) v realistickém robotickém simuldtoru. Préce
zahrnuje jak obsahlou reSersi literatury technickych fe&enf inercidlnich Jednotek i robotickych simulatord,
implementaci modelu IMU a ovéfeni vérohodnosti simulace, tak i rediné experimentaini nasazenf. Vzhledem
k tomu povaZuji zaddni prace za naro&né.

Spinénfzadén( 'splinéno

Posudte, zda predloZend zavérecnd prace spliiuje zadani. V komentaFi plipadné uvedte body zadani, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je préce oproti zadani roz&itena. Nebylo-li zadani zcela spinéno, pokuste se posoudit zavaZnost,
dopady a pfipadné i pfi¢iny jednotlivych nedostatkd.

Student splnil v§echny body zadani.

Zvoleny postup fedeni Lastetn& vhodny N

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody feseni.

V rémci teoretické &&sti préce student vypracoval relativné rozsdhlou redersi existujicich principd
inercialnich senzorl, méfen jejich technickych parametrl, vCetné nejddle?ité&jiiho parametru Sumové
charakteristiky a porovnani dnes nejrozgiten&jsich realistickych robotickych simuldtorl. Z textu prace je
zfejmé, Ze student ziskal dobry pfehled v dané problematice, na jehoZ zékladé vybral (s ohledem na zadani
prdce) vhodny roboticky simuldtor a v ném vytvofil model inercidini jednotky (IMU). V rédmci vérohodnosti
simulace jsou nejdlleZit&jsim parametrem IMU jeji Sumové viastnosti. Pro jejich simulaci student vyuZil dva
jiz existujici simulaéni modely, u nich? ¥esil jejich parametrizaci pro ziskani co nejv&rné&jiich vysledkd.

Prace je motivovdna primyslovym projektem ve kterém je IMU nasazena na mobilnim robotu. Z tohoto
nasazeni vzniklo nékolik referenénich datovych sad, které jsou pouZity pro experimentiini ovéfeni
vérohodnosti simulace IMU jednotky.

BohuZel, tento krok povaZuji pfi Fedeni zadané Ulohy za nevhodny, protoZe zand$i do porovnani dalif
komponenty, kterymi jsou simulace robotu a jeho fdiciho algoritmu. Ostatné, z textu price je patrné, e
student vynaloZil nemalé Usilf na lad&ni simulace robotu a jeho fizeni, aby by! schopen zreplikovat dodané
experimenty v simuldtoru, ackoli toto viibec nenf a nebylo zaddnim prace. Student pfitom nemé| k dispozici
danou robotickou platformu, ani implementaci jejiho fidiciho algoritmu. Na druhou stranu mél ale k
dispozici IMU senzor, na kterém také velmi vhodn& naméfil a zanalyzoval jeho Sumové viastnosti. Logickym
krokem je potom simulace samostatné jednotky a analyza jejich Sumovych vlastnosti v pfesng
definovanych experimentech, ve kterych se ladf jen jedind komponenta, nebot cflem je vé&rohodnost
simulace prévé této jediné komponenty.

Vysledkem prace je tedy konstatovani, e Jedna z dostupnych testovanych implementaci je nejspide
vhodnegjsi, neZ ta druhd, ackoli toto je zfejmé u? z jeji dokumentace. Namisto implementace dal$ich metod
modelovani IMU, hleddnf jejich vhodné parametrizace (jinak ne¥ pouhym néstfelem hodnot), a porovnavani

Sumovych vlastnosti tak student pélil zbyte&né &as implementaci navigaéni metody pro simulovany robot.
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Odborn4 Grovett 'C - dobre

Posudte droveri odbornosti zévéreéné préce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi

a dat ziskanych z praxe.

Z textu prace je patrné, Ze student se s danou problematikou seznamil velmi diikladn&. Hlavni kritika je ke
zvolenému zplsobu ovéfeni vlastnosti simulované IMU jednotky.

Formalnf a jazykova Grovefs, rozsah prace |_B - velmi dobfe

Posudte sprdvnost pouZivani formdinich z4pisi obsaZenych v préci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.

Text prace je dobfe strukturovany a je vhodné& dopin&n ilustracemi a grafy. Vytku bych mél k
matematickému formalizmu a vzorcim (napf: vzorec 3.6, formalizmus znacleni jednotek ARW a VRW, vzorec
4.4, apod.) Uroven anglického jazyka je dobr4, s malym mnozstvim pfeklepl. Rozsah préce odpovidd mému
ocekavani diplomové prace.

Vyb&r zdrojd, korektnost citaci |B - velmi dobFe

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvéni a vyuZivani studijnich materidl( k fesen/ zdvéreéné prace. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil véechny relevantni zdroje. Ovéite, zda jsou viechny pfevzaté prvky Fadné
odliseny od viastnich vysledkd a dvah, zda nedo$lo k porugeni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace Upiné a v
souladu s citaénimi zvyklostmi a normami.

Student Fadné cituje pouZitou literaturu. Text pracuje s relevantnimi zdroji. Vytknul bych, Ze citace [18] a [20]
jsou nekompletni a jednotlivé citace jsou formaln& nekonzistentni (opakujici se Udaje, velkd malad pismena,
nékteré citace maji DO, jiné ne, apod.).

IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdvéreéné prace, které nejvice ovlivnily Vage celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by mél
student zodpovédét pii obhajobé zdvéreéné price pied komisi.

Z textu prace je patrné, Ze student danou problematiku nastudoval a porozumél ji, coz dokumentuje hlavné v
teoretické Casti prace. BohuZel vzhledem k nevhodné zvolené metod& ov&Feni v&noval student nemalé Gsili
do feSeni problémd, které nesouvisi s hlavnim tématem prace. Price tedy v experimentdini Casti reportuje
pouze vysledek porovnani dvou standardnich modeld IMU jednotek. Vysledek tohoto porovnani je ale
naprosto oCekavany vzhledem k rozdilu v komplexnosti jednotlivych modeldl. Price ale bohuZel jiz déle
nejde za toto konstatovéni. Nepfedkladd tedy ani metodologii modelovani IMU jednotky, ani konkrétni
parametrizaci vérohodného modelu.

PredloZenou zavé&reénou praci hodnotim klasifikagnim stupném (¢ gopre. 1

Otézky k obhajobé
1) Stru¢né vysvétlete rozdil mezi ,Inertial Measurement Unit* (IMU) a LAttitude Heading Reference
Sensor” (AHRS). Z jakého divodu se pfi experimentech s modulem Bosch BNOOS5 nepouziva
integrovany magnetometr, ktery by nejspiSe vylep3il experimentéini vysledky?
2) Jakym zplsobem byste navrhl experiment, ktery by testoval pouze vé&rohodnost modelu IMU
jednotky, a jaké kvantitativnivysledky by se v ném mé&li porovnavat?

Datum:|pe/04/19 ‘ Podpis:
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