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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prdce.

Zadanim prace byla konstrukce a programova implementace laserového hloubkového snimace (LPRF). LPRF zkonstruovany v
této praci se sklada z laserové diody emitujici laserovou rovinu, digitalni kamery pozorujici tuto rovinu pod Ghlem a oto¢nym
stolem dovolujicim automatické snimani objektl z riznych Ghl{. Soucasti zadani také byla implementace celkového software,
od ovladani otocného stolu a akvizice obrazovych dat, ptes zpracovani dat metodami pocitacového vidéni, az po validaci
kvality ziskanych 3D modell. Pro Uspésné splnéni zadani této prace bylo nutné uplatnit znalosti z nékolika teoretickych
(linearni algebra, geometrie, pocitacové vidéni) a praktickych (programovani v jazyce Python, prace s laserem, ovladani
otocného stolu) oblasti. Zadani tak vice neZ napliuje rozsah bakalarské prace.

Splnéni zadani

Posudte, zda predloZend zavérecnd prdce spliiuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spIinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatku.

Samotna prace je rozdélena do 6 kapitol. Kapitoly 1 a 2 obsahuji ivod do problematiky a prehled souvisejicich, jiz existujicich
feseni. Kapitola 3 obsahuje matematicky popis problému (kalibrace kamery, kalibrace pozice laseru, kalibrace oto¢ného stolu,
triangulace vysledné scény). Kapitola 4 pak obsahuje popis hardwarovych komponent LPRF systemu a strucny popis
jednotlivych modulli implementace metody i se specifikaci autorstvi. Kapitola 5 uvadi vycet experiment( provedenych
pomoci implementovaného systému a popis metody evaluace presnosti prezentovaného feseni. Zavérecna kapitola 6 pak
obsahuje zavér a ndvrh na budouci vylepSeni LPRF systému.

Druhou ¢asti prace je pak Uspésna implementace popsané metody v jazyce Python.

Zvoleny postup feseni

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Autor pracoval se soucastkami bézné dostupnymi ve Skolni laboratofi. Pfi pouZiti téchto soucastek autor pro implementaci
LPRF zvolil spravny postup. Svym reSenim autor ukazal, Ze kvalitni a presny LPRF Ize sestrojit i za fadové nizsi ¢asky, nez kolik
stoji profesionalni feSeni zavedenych vyrobcu.

Odborna Uroven

Posudte urovern odbornosti zavérecné prdce, vyuziti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
ziskanych z praxe.
Zvoleny postup je zcela v souladu se State-of-the-Art metodami pocitacového vidéni.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace

Posudte sprdavnost pouZivani formdlnich zdpis obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Jazykova kvalita prace je na velmi vysoké Urovni. Autor text zpracoval v typografickém systému TeX a ukazal velmi dobry cit
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| pro kvalitni matematickou sazbu.

Vybér zdrojt, korektnost citaci _

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdani a vyuZivani studijnich materidli k FeSeni zdvérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky rddné odliseny od
vlastnich vysledku a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Prameny pouzité v praci jsou citovany zcela korektné a dostatecné.

Dalsi komentafe a hodnoceni

Vyjadrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zavérecné prdce, napr. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuptm, experimentdlni zru¢nosti apod.
Vlozte komentar (nepovinné hodnoceni).

IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Prosim autora o zodpovézeni nasledujich otazek:

3.2 Laser trace detection. Detekce laserového paprsku je plné implementovana autorem. Uvedte, prosim, priklady
vstupnich obrazkd metody (Pfedpoklddam, ze obrazky 5.1a, 5.2.a jsou ilustrativni a pro samotnou detekci jsou
pouZzity obrazky bez expozice bleskem). Dale pro ilustraci uvedte ptiklady pribéhu intenzit v jednotlivych
detekénich radcich a soucasné inicializa¢ni a fitovany gausian/parabolu detekce.

3.3 Camera-Plane Triangulation. Rovnice 3.4 nezohlednuje radidlni a tangencidlni zkresleni kamery. Jsou tato
zkresleni zohlednéna v samotné implementaci?

3.4 Calibration of the laser projector position. ,\We can estimate parameters of the laser plane as the

approximation of the points if the points are not on a single line. This is satisfied by placing the calibration pattern
properly (as shown in Figures 3.3).” Z tohoto kratkého popisu neni zcela zfejmé, co autor mysli spravnym
umistnénim calibra¢niho obrazce. Vysvétlete, prosim, tuto myslenku detailnéji. Z obrazkd 3.3a-b se zd3, Ze
laserovy paprsek je zamérné mifen na bild pole kalibrac¢niho obrazce. Je to tak, a pokud ano, proc¢? Je paprsek v
cernych polich $patné detekovan, nebo dokonce prechod bila-cerna ovlivni pozici detekce laseru a naslednou
kalibraci?

5. Experiments. Experimentalni vysledky jsou veskrze charakterizovany pomoci standardni odchylky. Bylo by
zajimavé vidét i dalsi statistiky pribéhu chyby (max, percentile, ...). Pokusil se autor o kvalitativni méreni presnosti
podle materidlu pozorovaného objektu?
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PredloZenou zdvérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném _
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	Zadání
	
	Hodnocení náročnosti zadání závěrečné práce.
	Zadáním práce byla konstrukce a programová implementace laserového hloubkového snímače (LPRF). LPRF zkonstruovaný v této práci se skládá z laserové diody emitující laserovou rovinu, digitální kamery pozorující tuto rovinu pod úhlem a otočným stolem dovolujícím automatické snímání objektů z různých úhlů. Součástí zadání také byla implementace celkového software, od ovládání otočného stolu a akvizice obrazových dat, přes zpracování dat metodami počítačového vidění, až po validaci kvality získaných 3D modelů. Pro úspěšné splnění zadání této práce bylo nutné uplatnit znalosti z několika teoretických (lineární algebra, geometrie, počítačové vidění) a praktických (programovaní v jazyce Python, práce s laserem, ovládání otočného stolu) oblastí. Zadání tak více než naplňuje rozsah bakalářské práce.
	Splnění zadání
	
	Samotná práce je rozdělena do 6 kapitol. Kapitoly 1 a 2 obsahují úvod do problematiky a přehled souvisejicích, již existujících řešení. Kapitola 3 obsahuje matematický popis problému (kalibrace kamery, kalibrace pozice laseru, kalibrace otočného stolu, triangulace vysledné scény). Kapitola 4 pak obsahuje popis hardwarových komponent LPRF systemu a stručný popis jednotlivých modulů implementace metody i se specifikací autorství. Kapitola 5 uvádí výčet experimentů provedených pomocí implementovaného systému a popis metody evaluace přesnosti prezentovaného řešení. Závěrečná kapitola 6 pak obsahuje závěr a návrh na budoucí vylepšení LPRF systému.
	Druhou částí práce je pak úspěšná implementace popsané metody v jazyce Python.
	Zvolený postup řešení
	
	Posuďte, zda student zvolil správný postup nebo metody řešení.
	Autor pracoval se součástkami bězně dostupnými ve školní laboratoři. Při použití těchto součástek autor pro implementaci LPRF zvolil správný postup. Svým řešením autor ukázal, že kvalitní a přesný LPRF lze sestrojit i za řádově nižší čásky, než kolik stojí profesionální řešení zavedených výrobců.
	Odborná úroveň
	
	Posuďte úroveň odbornosti závěrečné práce, využití znalostí získaných studiem a z odborné literatury, využití podkladů a dat získaných z praxe.
	Zvolený postup je zcela v souladu se State-of-the-Art metodami počítačového vidění.
	Formální a jazyková úroveň, rozsah práce
	
	Posuďte správnost používání formálních zápisů obsažených v práci. Posuďte typografickou a jazykovou stránku.
	Jazyková kvalita práce je na velmi vysoké úrovni. Autor text zpracoval v typografickém systému TeX a ukázal velmi dobrý cit pro kvalitní matematickou sazbu.
	Výběr zdrojů, korektnost citací
	
	Vyjádřete se k aktivitě studenta při získávání a využívání studijních materiálů k řešení závěrečné práce. Charakterizujte výběr pramenů. Posuďte, zda student využil všechny relevantní zdroje. Ověřte, zda jsou všechny převzaté prvky řádně odlišeny od vlastních výsledků a úvah, zda nedošlo k porušení citační etiky a zda jsou bibliografické citace úplné a v souladu s citačními zvyklostmi a normami.
	Prameny použité v práci jsou citovány zcela korektně a dostatečně.
	Vyjádřete se k úrovni dosažených hlavních výsledků závěrečné práce, např. k úrovni teoretických výsledků, nebo k úrovni a funkčnosti technického nebo programového vytvořeného řešení, publikačním výstupům, experimentální zručnosti apod.
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