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I. IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE 

Název práce:  Lokalizační systém pro multi-robotickou platformu 
Jméno autora: David Kolečkář 
Typ práce: bakalářská 
Fakulta/ústav: Fakulta elektrotechnická (FEL) 
Katedra/ústav: 13138 
Oponent práce: Viktor Walter 
Pracoviště oponenta práce: Multi-Robotické Systémy 

 
II. HODNOCENÍ JEDNOTLIVÝCH KRITÉRIÍ 

Zadání průměrně náročné 
Hodnocení náročnosti zadání závěrečné práce. 
Zadání je náročností vhodné i pro studenta, který s danou tématikou nebyl předem seznámen. 

 

Splnění zadání splněno s většími výhradami 
Posuďte, zda předložená závěrečná práce splňuje zadání. V komentáři případně uveďte body zadání, které nebyly zcela 
splněny, nebo zda je práce oproti zadání rozšířena. Nebylo-li zadání zcela splněno, pokuste se posoudit závažnost, dopady a 
případně i příčiny jednotlivých nedostatků. 

Většina bodů zadání byla v práci splněna. Zadání práce ale zahrnuje předávání informací o poloze jiným aplikacím, což ale 
není v práci nijak řešeno a přiložený program vykonává pouze výpis do konzole. 
Zhodnocení přesnosti implementovaného algoritmu lokalizace v práci postrádám – autor toto vysvětluje nedostatkem času a 
nevhodnými podmínkami. 
Nastudování teoretických základů podle zadání, jako i ostatní body praktické části je možné považovat za splněny.

 

Zvolený postup řešení částečně vhodný 
Posuďte, zda student zvolil správný postup nebo metody řešení. 

Knihovna OpenCV je vhodným softvérovým nástrojem pro daný účel a využití značení typu AprilTag je přijatelným řešením 
pro detekci a lokalizaci robotů přiměřené velikosti a v omezeném prostoru. Implementace není příliš uspokojivá a postrádá 
využití metod synchronizace vláken – mutex – či spůsob komunikace s jinými aplikacemi. Bez dostatečných důvodů 
implementace úplně ignoruje distorzi obrazu, co může mít za následek zhoršení přesnosti. Úvodní krok určení polohy 
kamery vůči počátku – definovanému značkou předloženou systému při spuštění – průměruje prvky rotačních matic 
získaných z několika konzekutivních měření, což je jako metoda zlepšení přesnosti nevhodné. Nicméně, detekce a lokalizace 
známého značení je implementována.  
Jak autor zmiňuje, řešení kalibrace kamery které bylo použito není vhodné z důvodu zlé dostupnosti potřebných knihoven. 
Mělo tedy být zvoleny vhodnější nástroje a být zapracovány do výsledního programu. Samotná knihovna OpenCV obsahuje 
funkce pro kalibraci běžných kamer. 
Kalibrace systému kterou student použil zahrnuje pouze kalibraci intrinzických parametrů jednotlivých kamer. Vzájemnou 
polohu kamer je tu možno určit ze společného počátku, ale jen v případě že ten je viditelný pro všechny kamery zároveň. 
Toto vylučuje použití více kamer pro lepší pokrytí nekonvexních prostorů. Není tu rovněž řešeno, jestli je pozorování objektu 
cez více kamer zároveň možno využít k zlepšení přesnosti lokalizace. 

 

Odborná úroveň D - uspokojivě 
Posuďte úroveň odbornosti závěrečné práce, využití znalostí získaných studiem a z odborné literatury, využití podkladů a dat 
získaných z praxe. 
Student se při vypracování práce teprve seznamoval s tématikou 3D počítačového vidění a použitými softvérovými 
prostředky. Nicméně se tu vyskytují závažnější nejasnosti které je potřeba objasnit. Na straně 11 autor popisuje v knihovně 
OpenCV neexistující datový typ CV_64D jako 64 bitovou proměnnou typu double a typ CV_64F jako proměnnou typu float 
délky 64 bitů – double je z definice rozšířené číslo s plovoucí desetinnou čárkou (float) délky 64 bitů. Strana 18 označuje 
vektor ve tvaru (x,y,1) jako souřadnice bodu ve světě – neměl by tedy obsahovat složku z? 
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Formální a jazyková úroveň, rozsah práce E - dostatečně 
Posuďte správnost používání formálních zápisů obsažených v práci. Posuďte typografickou a jazykovou stránku. 
Práce vykazuje slabší ůroveň znalosti angličtiny z hlediska gramatiky a slovní zásoby. Taktéž se tu vyskytují případy 
nesprávného použití terminologie – nerovnost fx a fy není úkos (skew), označení „inhomogenous coordinates“ pro 
Karteziánské souřadnice. 
Rozsah práce je poměrně malý a postrádám tu obrazovou demonstraci použití vyvinutého softvéru – fotografie rozložení 
systnému kamer, snímky obrazovky a podobně. 

 

Výběr zdrojů, korektnost citací C - dobře 
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. 
Bibliografie obsahuje 11 zdrojů které vhodně pokrývají přílušnou teorii a popis použitých technologií. 
Na stranách 15-16 student zmiňuje zjednodušené modely kamer, ve kterých se volí ohnisková vzdálenst rovna šírce obrazu v 
pixelech. Takový model je v praxi nepoužitelný pro většinu kamer. Zdroj pro tento typ modelů není přímo uveden a 
publikace Multiple View Geometry in Computer Vision odkazovná na začátku příslušné věty nic podobného nezmiňuje. 
Při ilustraciích které nezhotovil autor sám bych očekával udaní zdroje ze kterého byli převzany, co v práci rovněž postrádám. 
 

Další komentáře a hodnocení 
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. 
Hlavním výstupem práce je implementace softvéru pro detekci značení v obraze a následnou lokalizaci těchto značení vůči 
podobně detekovanému počátku. Implementace vykazuje uspokojivou úroveň znalosti psaní v jazyku C++ a pochopení 
použití zvolených knihoven. Oceňuji že program byl připraven tak že ho bylo možné standardně kompilovat bez jakýchkoli 
potíží. Student pochopil základy teorie obrazové projekce a prostorových transformacií. Písemná část práce popisuje 
paralelní spracování obrazu ze dvou kamer, ale v implementaci je spracování druhé kamery zakomentováno, pravděpdobně 
z důvodu testování. Jak je zmíněno výše, postrádám zhodnocení přesnosti lokalizace, které by mělo být dosažitelné 
systematickým využitím laboratorního vybavení.

 
 
 

 

III. CELKOVÉ HODNOCENÍ, OTÁZKY K OBHAJOBĚ, NÁVRH KLASIFIKACE 

Shrňte aspekty závěrečné práce, které nejvíce ovlivnily Vaše celkové hodnocení. Uveďte případné otázky, které by 
měl student zodpovědět při obhajobě závěrečné práce před komisí. 
 

Předloženou závěrečnou práci hodnotím klasifikačním stupněmE - dostatečně. 
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