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Naroénost zadani

Zadani je naro¢néjsi, a to pfevazné svou komplexnosti pro studenta bakaladfského studia. Prvnim ci-
lem zadani bylo samostatné nastudovani a nasledns implementace kalibraéniho procesu mezi laserovim
skenerem a vicero kamerami. Druhjm cilem bylo vyuZiti ziskané kalibrace mezi senzory k fazi barevné
informace kamer s prostorovou informaci z laserového skeneru. Soudésti zadani byla taktéZz analyza a
ovéfeni navrZenych metod na zaSuménych datech z redlné helikoptéry.

Splnéni zadani

Student splnil zadani v jeho plném rozsahu.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace

Student pracoval velmi aktivné. Pravideln& se dostavoval na konzultace a reagoval na mé pFipominky.
Doporucenou literaturu si nastudoval, uréil jeji moZné nedostatky a sam pfisel se smérem vyvoje, jenZ si
déval za cil tyto nedostatky odstranit. Aktivitu a samostatnost studenta hodnotim stupném A - vyborné.

Odborna Groven

Pouzité postupy, fefeni, metody a implementované algoritmy jsou popsany srozumitelné. P¥i nivrhu tech-
nického feSeni student spravné odhalil velkou dileZitost spravné a presné kalibrace, a pfipravil tak funkéni
kalibra¢ni postup, jenz bude dile pouZivan ve skupiné Multi-Robot Systems. Studentem navrZené kalibra-
¢ni FeSeni navic potladuje i nedostatky state-of-the-art literatury [Pusztai Z., et al., Accurate Calibration
of Multi-LiDAR-Multi-Camera Systems, 2018], kterd vyzaduje apriorni informaci o relativni poloze ka-
libra¢niho vzoru vzhledem ke kalibrovanym laserovym skenerim. Za mirny nedostatek prace povazuji
neobecn& psany kéd a absenci kvantitativniho vyhodnoceni pouZitjch algoritmi pro fizi barevné a pro-
storové informace. Vzhledem ale jiZ k tak Sirokému rozsahu prace, jeho nirocénosti a také koronavirovym
omezenim nepovaZuji tento bod za kriticky. Odbornou firoveni prace hodnotim stupném A - vyborné.

FormaAlni a jazykova urovern, rozsah prace

Formalni Groveii prace je velmi dobra. Stejné tak rozsah prace. Text prace je napsany dobfe srozumitelnou
angliétinou, jejiz iroveii rostla s nabranymi zkuSenostmi studenta. Formalni a jazykovou firoveil prace
hodnotim stupném A - vyborné.



Vybér zdroju, korektnost citaci

Price obsahuje vhodné pouZité citace tykajici se pouitych algoritmi a praci podobného zamé¥eni. PouZita
literatura je citovana korektné. V§bér zdrojh je v pofadku a jejich mno#Zstvi povaZuji za dostacujici. Vybér
zdroji a korektnost citaci hodnotim stupném A - vyborné.

CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

PredloZenéd préace je z mého pohledu vyborné. Student plné splnil vSechny body zadéni, dle kterého
navrhnul vhodnou metodu kalibrace senzorii na palubé bezpilotni helikoptéry, jenZ pfesahuje i nejnovéjsi
pfistup k feSené tloze v dostupné literatute. Kalibraci déle vyuZil pro fizi barevné a prostorové informace,
kde pro sniZeni vlivu Sumu na vystup student kvalitativné ovéfil nékolik filtrd a porovnal jejich nastaveni.
Navrzené metody student analyzoval v simulaci a také je ovéfil na datech z realného hardwaru, coZ
hodnotim kladné.

PfedloZenou praci hodnotim stupném A - vyborné.

V Praze 31. kvétna 2021

Pavel Petracek



CVuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

1. IDENTIFIKACNI UDAJE
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Katedra/ustav: Katedra fidici techniky o
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Il. HODNOCEN{ JEDNOTLIVYCH KRITERII

Zadani narotngjsi

Hodnoceni ndrocénosti zaddni zdvéreéné prdce. |
Prace se zabyva ndvrhem systému obarvovani mra¢na bodd z laserového skeneru (LIDAR) pomoci snimk(l z RGB kamery
upevnénych na bezpilotnim létajicim prostfedku. Reseni takového ukolu vyZaduje pFesnou kalibraci vzajemné polohy
kamery a skeneru, projekci bodl skeneru do vizudlniho pole kamery s naslednym obarvenim bod( a jejich filtraci. Zadani

vavs

Spinéni zadani |splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splifiuje zaddni. V komentari pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsitena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zavaZnost, dopady a
piipadné i piciny jednotlivych nedostatki.

Prace popisuje FfeSeni obarvovani mracna bodd mezi skenerem a jednou kamerou, zatimco v zadani se mluvi o
vicekamerovém setupu. Vzhledem k jednoduché rozsifitelnosti popsané metody na vice kamer ale povaZuji zadani za
splnéno.

Zvoleny postup Feseni |sprévny |

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody rFeseni. .

Student zvolil spravny postup feSeni a pouZité postupy a nastroje jsou aktualni a dosazené vysledky tomu odpovidaji.
Nicméné dokumentace postupu v ramci prace neni explicitni a na nékolika mistech si ¢tenar musi zvoleny postup na zakladé
znalosti dané domény domyslet.

QOdborna aroven B - velmi dobfe

Posudte tiroven odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuitf podkiad( a dat
ziskanych z praxe.

NavrZené fedeni je spravné a vyuZiva netrividlnich metod strojového vidéni a zpracovani obrazu které student nastudoval z
odborné literatury. U popisu zvoleného feseni viak postradam text ktery by shrnul kompaktné navriené feseni, které by
bylo dale rozvedeno v jendotlivych sekcich. U nékterych krokh také neni zjevna argumentace pro¢ bylo zvoleno dané feseni.
Napfiklad, v kapitole 5.1, proc se pouZiva voxel grid a pro¢ je nutné mracno bod( decimovat? Vysledky navrZené metody
kalibrace jsou dobfe reprodukovatelné a v ramci simulaénich experiment( i kvantitativné vyhodnocené. Vysledky testd
samotného obarvovani mracna bodl jsou pak kvalitativni s nejasnym méfitkem kvality a samotny setup neni dobie
dokumentovan (kde se vzalo simulacni prostredi, v em bylo simulovane, pouZilo se vice snimki/skent k poskladani skenu,

jaka byla trajektorie drony, atd.)

Formalnf a jazykova troven, rozsah prace \C - dobfe

Posudte spravnost pouZivdni formdlnich zdpisti obsazenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku. ]
Prace je psana v anglickém jazyce s minimem gramatickych chyb a prekleptl. Text prace je doplnén ilustracemi, které jsou ale
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obcas zbytecéné prevzaté (napf. Obrazek 4.4), misto aby ukazovali pifimo vystupy vytvofeného Fedeni. Matematicky
formalizmus neni konzistentni. Nevidim dlivod v redefinici symbol( pro dvé kapitoly rtizné (Tabulka 1.2). Pro€ napf. Rovnice
2.5 nepouziva notaci pro homogenni soufadnice. Nékteré symboly nejsou definovany (napf. Rovnice 4.1, 4.2, 5.2). Rozsah
prace odpovida mému ofekavani bakalaFské prace

Vyb&r zdroji, korektnost citaci |B-velmi dobfe |

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivdni studijnich materidlt k Fedeni zdvérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuzil vSechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou vechny pFevzaté prvky Fidné odliseny od
viastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k porusent citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu s citacnimi

_zvyklostmi a normami. )
Citace jsou aktualni a vhodné dopliiuji text prace. Viechny relevantni zdroje jsou citovany. Bibliografické ddaje citaci jsou aZ
na citace [18, 24] kompletni. Citace [37] je konferenéni pfisp&vek z konference Britisch Machine Vision Conference.
Doporucil bych také vénovat vice pozornosti formatovani a Gdajiim v jednotlivych citacich, aby byli konzistentni, viz
napfiklad citace [23] - neni nutné vypisovat editory, [32] - u &lanku nedava smysl psat ,accessed on“, Obecné neni nutné
pouzivat v citacich mésice, nebo misto konani konference. Tyto idaje akorat znepfehledfiuji seznam citaci.

Iil. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdvéreéné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pFi obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

PredloZena prace shrnuje vysledky FeSeni projektu obarvovani mra¢na bodi z laserového skeneru pomoci snimk( z RGB
kamery. Praci povaZuji za naro€né&jsi a navrzené feseni je kvalitni. V tomto sméru povaZuji préci za nadprimérnou. BohuZel
dokumentace postupu v praci nenf explicitni a na nékolika mistech si ¢tenaf musi zvoleny postup na zakladé znalosti dané
domény domyslet. Kromé toho neni dobre pouZit matematicky formalizmus a prezentované vysledky jsou bohuZel hlavné
kvalitativni s nedostatecnym popisem.

PFedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném (5 _aimi dobie. |

Otazky k obhajobé:

1) Jakym zplisobem byste rozsifil navrhované feseni pro vice kamer? Mohou zde vzniknout nové problémy plynouci napfiklad
z vzajemného prekryvu zorného pole kamer?

2) U obrazku 6.1 prosim vysvétlete co je ,absolutni chyba“?

Datum: (02106721 “ Podpis: Petr Cizek
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