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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani B | naro&né&j&f .
Zadani je naro¢né&jsi z divodu vSestrannosti potfebnych znalosti pro vypracovani prace. Student
musel navrhnout a implementovat metodu, kterd umoZni bezkoliznf let bezpilotnf helikoptéry v
lesnim prostfedi. Pro detekci pfekdzek student musel vyuit data ze stereo kamery umist&né na
palubé helikoptéry. NavrZené FeSeni musel otestovat pomoci simulatoru a také za vyuziti robotické
platformy vyvijené ve skupiné MRS.

Spinéni zadani ) | splnéno
Zadani je spInéné ve véech bodech.

Aktivita a samostatnost pri zpracovani prace | C - dobfe

Student se Fadné dostavoval na dohodnuté konzultace. Miré mi véak chybéla aktivita pfi hledani
feSenf, kde mohl projevit vét3f iniciativu. Student také podcenil pfipravu nezbytnou pro realizovan{
experimentu s realnou platformou, kde pro vysledné ovéfenf bylo zapottebl znaéného Usill z mé
strany.

Odborna droveh _ ” | A - vyborné ]
Student zvladl rozsifit stavajicl simulacni prostfedi vyvijené ve skuping MRS o mo2nost simulovanf
stereo kamery na palubé helikoptéry, diky tomu poté mohl ovéfit funkcionalitu navrhovaného
bezkolizniho planovani. Pouzité postupy a algoritmy jsou adekvatni k bakalaiské praci.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace | C - dobfe

Zaveérelna préace je psana v anglickém jazyce. S ohledem na to, e je to prvnf vétsi prace, kterou
student psal v cizim jazyce, tak je prace z jazykového hlediska relativné srozumiteln. Avéak student
zvolil pro prezentaci vysledki snimky vizualiza¢niho néstroje Rviz. Nemysiim si, e &tenafi tyto
snimky dostatecné prezentujf funkcionalitu algoritm€l. Chybi nap¥ikiad popisky jednotlivych os, diky
kterym by bylo mozné mit pojem o velikosti pfekazek ¢i délce trasy. Chybi mi také podrobnég;jsi
zpracovani vysledkl z experimentd.

Vybér zdroju, korektnost citaci [ A-vyborn&
Pouzitd literatura je citovéna korektné.

Dalsi komentare a hodnoceni
(nepovinné hodnocenf)
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11l. CELKOVE HODNOCENIi A NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zavérecné préce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Vzhledem k vySe zmin&nym pfipominkdm pfedloZenou zavére¢nou praci hodnotim
klasifikacnim stupném C - dobfe.

Datum: 9.¢ervna 2018 Podpis:
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I. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev prace: Reactive collision-free motion planning of a helikoptér using data onboard
stereo camera

Jméno autora: Ales Novotny

Typ prace: bakalafska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnickd (FEL)

Katedrafustav: Katedra Kybernetiky

Oponent prace: Ing. David Hurych, PhD,

Pracoviité oponenta prace:  Valeo R&D CDV Prague

1l. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani primérné naroéné
Hodnoceni ndroCnosti zaddni zdvérecné prdce.
Narofnost zaddni je adekvatni pro bakalafskou praci.

Spinéni zadani spinéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda pFedioZend zdvérecnd prdce spliiuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni roz§ifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zévaZnost, dopady o
pfipodné i pficiny jednotlivych nedostatkd. .

Zadani prace bylo v zasadé spinéno, i kdyZ pouze ve své nejjednodussi moiné podobé&. Detekce stromd: je redukovdna na

detekci pouze hlavniho kmenu stromu a jakdkoliv komplexngjsi situace nebyla brana v potaz. Ani finaini testovani
neprobéhlo v redlném scéndfi se stromy.

Zvoleny postup FeSeni tastecné vhodny
Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody fesen/.
Celkovy névrh algoritmu, a jeho jednotlivé sekven&ni kroky, povaZuji za spravny. Volba Feéenf konkrétnich moduld je
v nékterych pfipadech hor3i, respektive malo robustni,
PRO:
1. Celkovy ndvrh algoritmu, a jeho jednotlivé sekvenéni kroky (Figure 3), povaiuji za spravny.

PROTI: +

1. ,Removing ground” odstranénf ,bodl zemé&” 10 cm nad zem( limituje maximaln{ rychlost UAV na cca 1 metr za
sekundu. To je velmi limitujici. Algoritmus pro ,plane fitting” napfiklad metodou RANSAC by byl velmi efektivni a
soucasné rychly — to by umoZnilo identifikovat body zemé& pro jakoukoliv rychlost (naklon UAV). Navic s vyuZitim
znalosti polohy z IMU by to bylo jeSté jednodussi diky spréavné inicializaci plochy (jedné, &i vice pro zvinény terén).

2. ,Next, we use a so-called Principal Component Analysis (PCA) algorithm to determine the vector in
which the largest number of points is located” — PCA je v tomto pfipadé kanén na vrabce — pro¢
nevyuZit opét RANSAC a fitting modelu (cylindr, paleylindr — co? vice odpovida tvaru pozarovanych
bod - a pak dopInéni na cylindr) ~ éasové mnohem efektivn&j3i varianta pouZivana v praxi.

3. Autor nijak nevyuZivd RGB obrazu z kamery. V pfipadé siln& zaSuménych vstup( z hloubkového senzoru
by to bylo velmi vyhodné. Metodou Visual SLAM (simultaneous localization and mapping) nebo PTAM
(parallel tracking and mapping) by bylo moZné ziskat kvalitni sadu 3D bod(i i na embedded platformé.
Pfipadné by bylo moZné pfimo vyuZit detekce kmend stromd.

4. Metoda fitovani vélce je také suboptimdint

Odborna uroven D - uspokojivé
Posudte droveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZit! podkiadi a
dat ziskanych z praxe.
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PRO:
1. Autor vyuZil standardnich knihoven ROS (robot operating system), nauil se s nimi pracovat a feSeni Uspéiné
zaintegroval.

PROTI:
1. Rozbor ,state of the art” metod fesici podobny & obecnéjéi problém ,collision avoidance” Uplné chybi.
2. Chybi definice kritéria pro vyhodnoceni ,isp&$nosti metody” — napf ,,&as doletu do cile”, ,,délka trajektorie” apod.
Chybi take jakékoliv statistické vyhodnoceni Usp&snosti zvoleného Fedeni a porovndni se state of the art, které je
k dispozici. Nelze tak zhodnotit prakti¢nost metody a opakovatelnost tispéinych priiletd jednoduchym nebo
sloZitym prostfedim. Ve3keré zhodnocent pfesnosti je redukovéno na slovni zhodnoceni, 7e jednotlivé scénéfe se
podafilo vyfesit. Toto povaZuji za nejv&tsl nedostatek této prace.

Formalni a jazykova Grovef, rozsah prace B - velmi dobfe
Posudte spravnost pouZivdni formdlnich zdpist obsoZenych v prdci. Posudte typografickou a Jazykovou stranku.
PRO:

1. Preklep( a gramatickych chyb, je minimum.

2. Text je dobfe strukturovan a je snadné se v ném orientovat

3. Citace, odkazy na obrazky, vzorce, tabulky jsou sprévné, makro na popis algoritmu také

PROTI:
1. Veskrze Zadné. .
Vybér zdroji, korektnost citaci A -vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivani studijnich materidlt k Feseni zGvéreéné prace. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovétte, zda jsou viechn y pfevzaté prvky Fidné
odliseny od viastnich vysledki a tvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Vybér zdrojd je adekvatni.

Dalsi komentafe a hodnoceni

Vyjddrete se k trovni dosaZenych hiavnich vysledki zdvéreéné préce, napf. k drovni teoretickych vysledki, nebo k tirovni a
Junkénosti technického nebo programového vytvofeného feseni, publikaénim vystupiim, experimentdini zrucnosti apod.
Viz celkové hodnoceni. g

lll. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvéreéné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni, Uvedte ptipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pfi obhajobé zdvéreéné prdce pFed komisi.

Prace je dobre Citelna, piehledna, dobfe strukturovana a celkovy navrhy algoritmu je spravny. Autor musel zvliadnout technicky
netrividlni programovaci &ast, véetné zakomponovani funkcionality do ROSu. Technicka fedeni jednotlivych moduli jsou

v nékolika pfipadech neoptimélni (pomalej&i a méné robustni) oproti souéasnému state of the art. Problém detekce strom je
redukovan pouze na detekci kmen( strom, coZ je trochu Skoda.

Autor by mél byt opatrny pfi vyvozovani nékterych zavér: Piiklad tvrzeni ze zavéru préce — kapitola 8:

»-- In practice, the approximation by cylinders is faster, more accurate and less sensitive to noise than
triangulation in the forest-like environment (see results in Table 1). ...”

- v tabulce 1 je pouze porovnani frekvence, s jakou pfichdzeji vysledky — tedy rychlost algoritmd a ne jejich
pFesnost a citlivost na Sum. A zde nardZime na hlavni nedostatek této prace — vdgni metodika vyhodnoceni kvality
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navrzeného FeSeni. Jednotlivé experimenty byly vyhodnoceny pouze vizualné. Nevime, kolik pokus( bylo

s jednotlivymi scénafi provedeno a s jakou tispé3nosti a opakovatelnosti (je zde pouze feeno, Ze se scénafe
podafilo proletét bez kolize). Nebyla zde ani navriena jiné kritéria vyhodnoceni — napf. délka trajektorie, rychlost
dosaZeni cilového bodu apod. Na zékladé téchto kritérif by $lo algoritmus ladit k lep3im vykontim a porovnévat

s jinymi béZné dostupnymi fedenimi.

Celkové hodnotim praci jako uspokojivou a doporuéuji ji k obhajobé& bakalarského titulu.

PfedloZenou zévéreCnou praci hodnotim klasifikaénim stupném D - uspokojivé.

Otazky k obhajobé:
Jak byl v simulatoru Gazebo simulovén vstup depth point cloud ze senzoru? Odpovidal projektovany vzor alespof

Castecné realité?
Proc jste zvolil metodu PCA pro detekci hlavniho sméru rozptylu misto efektivnéjich (robustn&jsich vii&i outlierim) a podstatné
rychlejSich metod — napi RANSAC?

Jakou metodu jste zvolil pfi porovnani radial vs. statistical outlier removal?

Jak byl v simuldtoru Gazebo simulovan vstup depth point cloud ze senzoru? Odpovidal projektovany vzor alespof
realité? .

Jaka vidite moZna vylep3eni Vaseho algoritmu smérem ke zobecnéni funkcionality na detekci stromi véetné vétvi
a obecné hustSiho porostu?

Datum: 8.6.2018 Podpis:
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