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Il. HODNOCEN{ JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani primérné narotné

Hodnocenf ndrocnosti zaddnf zdvéreéné prdce.

Spinéni zadani splnéno

phgadng 1 pnciy jeduotiivpct hnedosratha,
Student splnil viechny body zadani.

Aktivita a samostatnost p¥i zpracovani prace A - vyborné

byl ua ron.ulicce Justeieere prips e, Fosudie schopr 5t stidinte Surines teedid v i prace
Student prawdelne dochazel na konzultace a sviij postup pri FeSeni prace prawdelne konzultoval. Student samostatné
vyhledaval zdroje a pFichizel s navrhy Feseni.

Odborn3 droveii B - velmi dobFe

Student pfi feSeni prace vyuZil jak znalosti ziskané béhem studia, tak znalosti ziskané studiem védeckych €lank( vztahuijici se
k problematice sledovani Elovéka a detekci znagek v obraze.

Formalni a jazykova tGroveii, rozsah prace B - velmi dobfe

Pasudtc poavnast poutivan to, Lot Lopr sz @fickow o i ykevou cirankn
Prace j je po formalni strance dobre zpracovana. Prace je psana v ¢eském jazyce bez vyraznych chyb, dobfe ¢itelna. Doporucil
bych obrazky 5.6 vytisknout vétsi,

Vybér zdroj, korektnost citaci A - vyborné

Student spravné pracuje se zdroji a dodrzuje citaéni zvyklosti a etiku. V3echny pievzaté prvky jsou Fadné odliseny od
vlastnich vysledka.
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Dalsi komentéie a hodnoceni

Vyiddrete <e k tirovinr dosazenveh Bloviich yvyslediat pra urovni kvich vysledk utovii
furtkCrustt technicheny ebo progtamnovéhs v yleorenehe resent publikacnnn vystuplni, experimentding z.uciivsti apod
Dosazené vysledky prace jsou v rozmezi oekavanych parametr. Zvolena znacka je nachylna k chybné detekci {false
positive) a snadno ji zmatou jiné objekty ve scéné. To potencialné sniZuje jeji pouZitelnost v redlném nasazeni. NavrZena
metoda sledovani a Fizeni robotu je viak na zvolené znacce nezavisla.

lll. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Prace fesi problematiku sledovani ¢lovéka mobilnim robotem vybavenym monokularni kamerou. Prace se
zaméruje zejména na presné sledovani trajektorie, kterou clovék prosel.

Na zacatku prace je vybrana vhodna znacka a nasledné jsou provedeny experimenty s touto vybranou znackou.
Experimenty byly provedeny s dvéma riznymi objektivy (normalnim a sirokothlym) s tim, Ze poutZiti Sirokothlého
objektivu nepfispiva k pfesnosti metody (zfejmé hlavné vlivem horsi presnosti detekci znaéek). Pfesnost sledovani
trajektorie ¢lovéka je kolem 25 centimetrd a vyrovna se i s kratkodobou ztratou sledované osoby (vlivem zakryti
prostfedim nebo rychlou zménou sméru).

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim kiasifikatnim stupném g _ yeimi dobie

Datum: 05_/31/1 9_ Podpis:
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I. IDENTIFIKACNI UDAJE
Nazev prace: Autonomni sledovani clovéka mobilnim robotem
Jméno autora:; Martin Novotny
Typ préce: diplomova
Fakulta/istav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)
Katedra/iistav: Katedra Kybernetiky
Oponent prace: Viktor Walter
Pracovisté oponenta prace: Katedra Kybernetiky - Multirobotické Systémy

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI[
Zadani priumeérné nirocné
Hodnoceni ndroénosti zaddnf zdvéreéné prdce. o

Zadanie zahfha rézne pod oblasti robotiky, priom celkova funkénost riesenia je podmienena implementiciou algoritmu
potitaového videnia, filtrovania dat, autonémneho riadenia robota a transformécii medzi stiradnymi ststavami.

Spinéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predioZend zdvéreénd prdce spliiuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddnf rozsiFena. Nebylo-li zaddnr zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
_pfipadné i pritiny jednotlivych nedostatka. L
Student po zoznameni sa s existujicimi metdédami navrhol a implementoval systém vizualneho odhadu pozicie a sledovania
osoby. Systém bol testovany empiricky, a zaznam vysledkov ukazuje Ze rie3enie je funkéné, napriek urcitym nedostatkom,
| popisanym niZie.

Zvoleny postup Feseni Caste¢né vhodny

| _Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody Feseni. o
Student vyriesil zadant dGlohu formou detekcie umelej znagky, ktorii sledovana osoba ponesie na sebe, konkrétne znacenie
WhyCon, ¢o povaZujem za vhodn( volbu. Spracovanie tychto znaciek ale uz je menej vhodné. Hoci sa pre jednoduchost v
mhohych podobnych pripadoch pouziva model dierkovej komory pre odhad relativnej pozicie sledovaného objektu, obzvlast
pre vysoko Sirokouhlé kamery povazujem tento model za vyslovne nevhodny. Predovietkym vedie k nepresnym odhadom v
okrajoch obrazu, ako student sam poznamenal. Narovnavanie skreslenia objektivu v tomto pripade viedlo k znzenému uhlu
zaberu orezanim, o taktie? nebolo nutné. Rozumiem, Ze systém detekcie WhyCon s tymto modelom pracuje, pre buddcnost
ale odpourt&am v tychto pripadoch prispdsobit odhad polohy znatky modelu priamo pre Sirokouhlé kamery, napr. v
systéme OCamCalib (Davide Scaramuzza, ETH Zurich).
Pozitivne hodnotim prekladanie detekcii Hermitovskymi krivkami, ale uZ napriklad obrazok 5.3 ukazuje, Ze tento postup je
citlivy na vécsie ndhodné chyby (,outliers®), ktoré pouZité filtraéna metdda nie vidy odstranila. Prave v tejto Ulohe by bol
prospesny Kalmanov filter, ktory je v teoretickej ¢asti popisany, ale nepouiva sa tu.
Riadenie samotného robota spogiva v natagani sa k »Ciefovému bodu* a nastavenim doprednej rychlosti na zaklade
vzdialenosti k poslednému bodu estimovanej trajektorie osoby. Ziskavanie ,cielového bodu® nie je v praci dostatoc¢ne
popisané. Zo zdrojového kédu sa zda Ze ide o najblizsi bod trajektérie vzdialeny viac nez 0.3 m.
Nie je vysvetlené preco robot nie je natacany priamo k najnoviiemu bodu, z ktorého je uréena dopredna rychlost, kedze
toto by bol postup ktory, jako je uvedené v &asti 1.2.4, je uZivatelmi preferovany.
Naznaduje sa tu tie7, Ze detekcie a trajektorie sa prepocitavané do globalnych stradnic, z ktorych potom robot uréuje svoje
spravanie. Toto vedie k zhor$eniu presnosti s narastajicou chybou odometrie. Ale cief bol detekovany kamerou priamo na
tele robota, takZe tento krok nie je nutny - ciefové body by mali byt vypoéitavané v lokalnych suradniciach robota, ¢o by

\iento problém potlacilo, kedZe st v sledovani pouzivané len kratkodobé trajektorie.

Odborna droveii D - uspokojivé

Posudte troveri odbornosti zdvéreéné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyusiti podkladti a dat
_ziskanych z praxe. —

Student sa v praci zoznamil so zakladmi principov z poéitacového videnia, spracovania signalu a riadenia ktoré pouzil v praxi.
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Viaceré metody ktoré ale zmienil neboli pouZité, hoci by to mohlo potencialne zlepsit praktické vysledky. Vo vSeobecne bolo
zvolené riedenie funkéné, ale od absolventa magisterského stadia by som moZno o¢akaval komplexnejsie rieenie. Na praci
ocefiujem vyber znacky na zaklade empirického porovnania troch rdéznych typov. V praci tudent ddkladne zhodnotil
vysledky svojich experimentov a poukazal na nich na slabiny vyvinutého systému z ktorych vyvodil moZnosti rozsirenia.

Formalni a jazykova troven, rozsah prace C - dobfe

Z formalnej stranky sa praca javi pomerne dobfe spracovana, aZ na nasledujlice pripomienky: podoborazky, ako naprikiad
5.3(a) s niekedy umiestnené na inej strane nez ich hlavny popisok, ¢o robi zdznam z experimentov znacne neprehfadnym.
Rozhodne postradam pri tomto type prace v prilohe videodokumentaciu experimentov. Ta by jednak dodala grafom
trajektorii chybajicu &asovi informéciu, a jednak by poskytla moZnost analyzovat chybné detekcie znacky ktoré sa objavili.

Vybér zdroji, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuzivani studijnich materidlG k Feseni zdvéreéné prdce. Charakterizujte vybér

pramenti. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéite, zda jsou viechny prevzaté prvky Fddné odliseny od

viastnich vysledka a tivah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu s citacnimi
_zvyklostmi a normami.

Nemam namietky.

Dal3i komentaFe a hodnoceni
VyjddFete se k drovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvéreéné prdce, napf. k urovni teoretickych vysledkl, nebo k trovni a
_funkénosti technického nebo programového vytvoreného Feseni, publikacnim vystuptim, experimentdini zruénosti apod. i

1. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

V prdci student preukdzal schopnost aplikovat ziskané znalosti v praxi. Implementoval tu rieSenie, ktoré tilohu
autonémneho sledovania osoby splfia, ale s pouzitim len zdkladnyich prostriedkov éo viedlo k zhorsenym
vysledkom, napriklad k odkionu od sprdvneho sledovania. PokrocilejSie prostriedky ktoré boli zmienené v
teoretickej casti mohli byt aplikované.

Otdzky:

-MéZete objasnit pre€o sa pouZiva iny bod odhadovanej trajektcrie pre riadenie natoCenia nez na riadenie
doprednej rychlosti?

-Aké senzory by bolo mozné pouZit na spresnenie odhadu polohy znacky, alebo pripadne na odstrdnenie chybnych
detekcii?

PredloZenou zavéreénou praci hodnotim klasifikaénim stupném D - uspokojivé

Datum: 06/03/19 Podpis:
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