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II. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;si

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prace.

Préce se tyka geometrické kalibrace hybridniho systému rliznych typl kamer, a to jak vnitfni, tak vnéjsi kalibrace. Tyto
kalibraéni problémy jsou studovany dlouhou fadu let, takze teoretické zaklady jsou solidni a existuji dokonce dostupné
softwarové moduly pro jednotlivé kalibracni Ulohy. Naro¢nost zadani vidim v tom, Ze docilit kvalitniho vysledku je obtizné
v readlnych podminkach, kdy rada standardnich predpokladd neplati a tudiz neni mozné stadardni fesSeni pouzit.

SpInéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i pric¢iny jednotlivych nedostatkd.

Diplomant zadani formalné splnil. Mé vyhrady se tykaji zpracovani textu diplomové prace, zejména Uplnosti, presnosti a
srozumitelnosti textu a kvality experimentalnich vysledk(l. Recenzent mimo obor by z pfedloZené prace nebyl schopen
posoudit miru splnéni zadani. Viz detailni poznamky.

Zvoleny postup feSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Pro synchronni kamery je zvoleny postup v zasadé spravny. Jak diplomant nakonec sam také zjistil, pro nesynchronni kamery
by bylo tfeba ulohu preformulovat. To ale nebylo podstatou zadani.

Odborna uroven D - uspokojivé

Posudte trovefi odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
ziskanych z praxe.

Kalibracni Uloha je postavena nad existujicimi softwarovymi moduly. Mnoho krok je pfevzato mechanicky. Matematicka
formulace kalibrac¢ni ulohy v praci chybi.

Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace D - uspokojivé

Posudte sprdvnost pouZivdni formdlnich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Price obsahuje neobvykly pocet pfeklepl a znaény pocet chyb v angli¢tiné. Nékteré vyrazy jsou zavadéjici (nap¥. problematic
- problem (p.8), iteratively = analogically (p.18), volatile = susceptible (p.20), shrinks = reduces (p.20), bellow - below
(p.40), amount - number (na vice mistech) ). Celkové je ale prace pochopitelna.
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Vybér zdrojt, korektnost citaci D - uspokojivé

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdani a vyuZivani studijnich materidl k Feseni zdvérecné prdace. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky fadné odliseny od
vlastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

V préci chybi prehled state-of-the art metod kalibrace podobnych systému kamer (senzor(), kterymi se v autonomni
robotice zabyvali rGzni autofi. Napfiklad prace Taylora a Nieta, ktefi kalibruji hybridni systém v mnohem méné omezenych
podminkach (z volné jizdy, bez kalibrac¢nich znacek).

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napf. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlini zrucnosti apod.

Zasadni nedostatky a nejasnosti:

1. Kap. 3: Jak se obecné rozhodne o rozdéleni kamer na main, secondary, connecting? Jaké podminky musi
byt splnény, aby rozdéleni bylo mozné? Jak je splnéni téchto podminek v popsané implementaci
kalibra¢niho protokolu ovéreno?

2. Coje minéno pod pojmem absolute pose estimate v kap. 2.7? Jde o rotaci, translaci, ohniskovou
vzdalenost a parametr v podilovém modelu radidlniho zkresleni? To je zadsadni otazka pro porozuméni
celé praci.

3. Zajakych predpokladi Ize za vérohodnostni funkci pokladat prosty soucet rezidualnich chyb (3.1)?
Znamena to, Ze detektor kalibracnich znacek nedéla chyby?

4. Vkap. 6.1 chybi kvantitativni srovndani. Jak moc pfispélo vyrovnani svazku ke zlepseni pocatecnich
vysledk(?

5. Z¢eho plyne, Ze experiments have also shown that the implemented intrinsic calibration performs [worse
than] the state of the art calibration methods? V praci jsem Zadné srovnani nenasel.

6. Jaky byl zorny thel kamer slave ve trifokalni kamefe? To je dost podstatnd informace. Obrazek ze stejné
pozice vozidla jako je obr. 5.2 by pomohl ¢tenafi porozumét obtiznosti kalibraéni tlohy.

7. Co ma Ctenar vidét v obr. 5.3-5.5, aby si mohl ovéfit tvrzeni, Ze semi-independent camera system provides
the best results?

8. Text plisobi dosti roztfisténym dojmem. Proc¢ napfiklad bylo nutné zaradit zvlastni kapitolu 6, kdyz
experimentalnim vysledkdim se vénuje kap. 5?

Mensi nepfesnosti a nejasnosti:
R € S0(3), nikolivjen R € R33. (str. 4)
Co se mini pod pojmem scene constraints? (str. 7)

1

2

3. Proc je dekompozice matice euklidovské transformace ve 3D vyzvou? (str. 9)

4. Data nelze povaZovat za prior knowledge. (kap. 2.7.1)

5. Nastr. 11 se tvrdi, Ze Division model je podobny Kalibr model. V jakém smyslu?

6. Co se mini pod pojmem fully connected graph? (str. 11) Pracuje se se dvéma grafy, jeden prosty a druhy
ne, ale neni jasné proc se rozlisuji, k cemu presné slouzi a jaky je mezi nimi vztah.

7. Proc byl zvolen tak neobvykly tvar matice euklidovské transformace ve vzorci (2.3)? Nechybi transpozice u
rotacni matice?

8. Je tedy na str. 12 kostra grafu optimalni nebo neni? O optimalité v jakém smyslu se mluvi?

9. Co se mini pod pojmem median values of internal parameters? Co se mini pod pojmem most stable? Co se
mini pod pojmem proposals? Jak jsou parametry prevedeny do Kalibr radtan model? (vSe str. 15)

10. Jaké podminky musi byt splnény, aby se mohlo fici, Zze Cj, ..., C;,, are bundled together? Obecné vzato,
uloha vyrovnani svazku neni dostatecné popsana.
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11. Neni jasné co znamena The main rig is constructed in a similar way na str. 15. Podobné jako co?
12. Jaky je pfesny vyznam vzorce (3.2)?
13. Co se rozumi pod pojmem true outliers na str. 33? Ma to byt gross outliers?

Komentare k obsahu a technickému stylu:
1. Odkazy na Cislované sekce, obrazky a tabulky se pisi s velkym pismenem, bez ¢lenu, tedy napftiklad Fig. 2 a
nikoliv fig. 2. (str. 8 a jinde)
2. Pokud jsou vSechna &isla ve vété v rozsahu 0-9, potom se piSi slovy, jinak se vSechna Cisla ve vété pisi
Cislicemi. (str. 9, 10 a mnohde jinde)
Proc jsou nékteré vzorce vysazeny tuc¢né? (napf. na str. 16)
Stejnd informace se opakuje nékolikrat (napr. informace o trifokalni a TopView kamerach).
5. Grafy dokumentujici experimentdlni vysledky jsou rastrované, takZe se ztraci detail a nékteré jsou udaje
necitelné. (str 35, the magenta ray neni vidét)
6. Obr. 6.5 neni dostate¢né popsan. Co vidime v levém a co v pravém sloupci?

Pw

1Il. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

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

Je nutno ocenit to, Ze diplomant pracoval s daty z redlného projektu, kde hardwarovd omezeni pfindsela nemalé
technické komplikace (synchronizace, kvalita dat). Na druhou stranu, takové podminky podle mého ndzoru vytvari
velky potencial pro vyreseni skutecné obtiznych tGkoll a zodpovézeni zasadnich otazek. Jak kalibrovat
nesynchronizovany systém? Pokud neni k dispozici interni kalibrace kamer s nelinedrnimi zkreslenimi, je mozné
postupovat metodou bootstrap, kdy pouzijeme presny algoritmus na pocatecni kalibraci velmi zjednoduSeného
modelu a z takového pocatecniho odhadu pokracujeme kalibraci sloZitéjSiho modelu? Teoreticky takovy postup
nezarucuje nalezeni optimalniho feseni, ale prakticky se to mlzZe za urcitych podminek casto stavat. Jaké ty
podminky jsou? Jak ¢asto se to stava?

Podle mého ndzoru student k témto otazkdm pfrispél jen malo. Ukdazal, Ze se mu podafilo sestavit kalibraéni
posloupnost pro interné nekalibrované kamery, kdy metoda bootstrap funguje na nékolika velmi podobnych
kalibrac¢nich datech. Meze tohoto pfistupu nejsou ukazany. Dalsi pfinos studenta v této praci neni velky. Zabyval
se zejména tim, jak reprezentovat strukturu spolehlivych prvnich odhadd vzajemnych pozic (poloh a orientaci)
kamer v hybridnim systému, ve kterém maji kamery velmi rozdilny Uhel zorného pole. Ziskat tyto odhady bez
interni kalibrace je velmi obtizné (jak ukazuji i experimentalni vysledky v kap. 6). Poté, co tyto odhady jsou

k dispozici, problém externi kalibrace je standardni uloha rfesena standardnim software. Tato Uloha je v préci
ovSem popsana neuplné a nepresné.

Pokud mélo byt vedlejsim vystupem diplomantovy prace pfispéni do rediného projektu, potom by byvalo bylo
tfeba, aby soucasti prace byla i dokumentace toho jak se vytvoreny SW systém instaluje a jak se nastavuji volby
(options) kalibraéni ulohy. V praci uvedend dokumentace ale nespliiuje ani ty nejmirnéjsi pozadavky na
dokumentaci (vyzkumného) software.
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Otazky do diskuse:

1. Braljste pfi vybéru kalibra¢nich snimkd v Uvahu také to, Ze kamery sice nejsou synchronni, ale Ize vybrat
casové okamziky, kdy jejich ¢asové znacky jsou vzajemné blize nez v praci zminénych 40 ms?

2. Jak byste preformuloval kalibrac¢ni problém tak, aby bylo moZno pracovat s nesynchronnimi kamerami (ve
stejné Casové bazi).

3. Proc vase diplomova prace nedékuje projektu, ktery Vam poskytl data?

PfedloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném D - uspokojivé.

Datum: 24.1.2018 Podpis:
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