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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani primérné narocné

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zdvérecné prdce.

Zadanim bylo vylepsit algoritmus Normal Distribution Transform (NDT) pro simultanni lokalizaci a mapovani (SLAM), mimo
jiné modelovanim viditelnosti prekazek. Z praktického hlediska slo a doplnéni stavajici implementace algoritmu o nékolik
modult (pFedevsim vypocet viditelnosti a aproximaci ztratové funkce).

SplInéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce spliuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsitena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatka.

Zadani povazuji za splnéné v tom smyslu, Ze autor implementoval rozsifeni algoritmu NDT vcetné toho, Ze uvazuje
viditelnost prekazek pfi lokalizaci robotu. Chybi nicméné kvantitativni vyhodnoceni vysledk( vzhledem k referenci i
kvantitativni porovnani variant metody. Nelze tedy fici, co z implementovanych rozsifeni "zvysuje stabilitu a robustnost
lokalizace". Néktera tvrzeni v zavéru prace nemaiji dostate¢nou oporu ve vysledcich.

Zvoleny postup feseni castecné vhodny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody resent.

Motivaci pro zvoleneny zplsob aproximace (3.1) ztratové funkce by bylo tfeba lépe vysvétlit. Také se mi nezda vhodné
aproximovat funkci okolo neznamého bodu py; jak hledate tento bod? Nebylo by vyhodnéjsi aproximovat okolo polohy z
odometrie (opravené z minulé iterace SLAM), kterou znate?

Jaky je vztah zvolené aproximace k aproximaci pGvodniho kritéria v optimalizaci Newtonovou metodou? Jaké jsou vyhody a
nevyhody zvolené aproximace? Jak zajistite splnéni omezeni (3.4)?

Zda se, Ze v algoritmu na str. 14 polohu inicializujete z odometrie; pro¢ tomu ale neodpovida predchozi text? Také neni
jasné, pro¢ nakonec optimalizujete plvodni ztratovou funkci s(p) (+ jeji aproximaci), kdyz jste se tomu chtél vyhnout pravé
zavedenim jeji aproximace. Proc¢ polohu inicializujete pouze z odometrie bez minulé opravy ze SLAM?

Odborna uroven D - uspokojivé

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

V Gvodu by bylo vhodné formalizovat Glohu SLAM nebo alespon podulohu lokalizace. Zaroven by se mi zdalo uzite¢né uvést
popis vychoziho algoritmu NDT a k tomu vztahovat navrhované zmény.

Nékteré nastinéné problémy nejsou dobfe vysvétleny. Napf. neni jasné, kdy dochazi k duplikovani stén. Z popisu v Gvodu a z
Casti 2.4 se zda, ze k nému dochazi pri importu modell CAD do reprezentace NDT. Ve skutecnosti k nému dochazi zirejmé az
pFi samotné lokalizaci a mapovani z lidarovych méreni. Na obrazcich map obecné chybi trajektorie robotu, coz je zasadni
nedostatek pfi vizualizaci vysledkd SLAM.

Tvrzeni, Ze oproti ukladani mnozin bodu je pamétova narocnost NDT konstantni, je pfilis zjednodusené. Jaka je pamétova
narocnost alternativy a kdy tvrzeni plati?

Vysvétleni algoritmu ICP je zavadéjici; minimalizace vzajemné vzdalenosti mnoZin bodl je spiSe "definice" registrace nez
popis algoritmu ICP.

Zaménujete pojmy konverze a registrace: "conversion between a recorded point cloud and the NDT grid [...] This conversion
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is called PCL-to-NDT matching [...] Other possible scenario of scan matching is PCL-to-PCL".

Bylo by vhodné diskutovat zjednoduseni na Glohu 2D lokalizace a mapovani.

Rasteriza¢nim algoritmim je vénovan zbytecné velky prostor. Napf. Algoritmus 2 neni v experimentech nakonec pouzit,
pokud se nepletu; proc¢ ho tedy uvadite?

Dale mi neni jasné poufZiti Algoritmu 3, tj. kde je potieba rasterizovat kruznici. Jde o ziskani cilovych bod( pro sledovani
paprsk(? Skutecné kresli vsech 8 oktant(, kdyz kazda iterace obsahuje pouze 4 volani funkce Point?

V ¢asti 2.4 uvadite, Ze zohlednéni viditelnosti urychluje proces registrace. Vypocet viditelnosti ale také néco stoji; vyplati se i
pfi zapocitani téchto "naklad(i"? Nelze rozhodovat o viditelnosti na zakladé orientace normaly povrchu a polohy senzoru?
Algoritmus na str. 14 by si zaslouZil zpFesnit a doplnit. Neni dobfe vysvétleno, co se optimalizuje (p v kritériu v 5. bodé viibec
neni). Algoritmus nepopisuje kompletni SLAM a chybi v ném vypocet a vyuzZiti viditelnosti. Co znamena p; a s(pi) | ? Jaky je
vztah mezi i a t? Kde se vezme pi.;? Pro€ je v 7. bodé absolutni hodnota?

Experimentalni ¢ast je pomérné skromna a popis nékterych experiment( je zavadéjici. Prvni experiment, kde robot 10krat
objede prednaskovou mistnost, je popisovan jako "long-term mapping".

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace C - dobre
Posudte sprdvnost pouzivani formdlnich zapist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Prace obsahuje obcasné preklepy a pravopisné chyby ("these prior information", "this theses", "it's" misto "its", "constrain'

misto "constraint", "ration" misto "ratio", "hessian", "eigen value" atd.; dale nékolik v obrazku 4.1) a nékteré véty jsou

ponékud neobratné nebo nesrozumitiné ("solutions [...] are memory consuming", "maximum likelihood values of the ray in

the cells to be updated is not covered", "the score function converges to maximums", "estimation [...] is returned directly",
"interface for point clouds, such as registration, filtering [...]", "scan matching defines the transformation [...] With this
information, the scan can be registered [...] via ray tracing.").

Nezanedbatelné mnozstvi pfeklep( je i v rovnicich (napf. prebyvajici zavorky) a notace je nékde nejednoznaéna a neni
vysvétlena, viz napf. rovnice (3.2) a7z (3.6), (3.11) a (3.12).

Nazvy funkci v rovnicich by bylo vhodné sazet odlisné (bez kurzivy) od proménnych (s kurzivou). Proménné v dolnim indexu
by nemély prebirat formatovani indexované proménné; maji vypadat tak, jak by vypadaly mimo index. V odkazech na

rovnice chybi zavorky. Algoritmus na str. 14 by mél pouZivat stejnou notaci, jakou pouzivate u rasterizacnich algoritma.

Vybér zdroju, korektnost citaci B - velmi dobre

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavadni a vyuzZivani studijnich materiall k reSeni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
prament. Posudte, zda student vyuzil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné odliseny od
vlastnich vysledku a tivah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace Uplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Forma citaci je v souladu se zvyklostmi. 2. kapitolu by se hodilo uvodit stru¢énym shrnutim stavu poznani v Gloze SLAM.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledk( zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledku, nebo k urovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného resent, publikacnim vystupim, experimentdlni zruc¢nosti apod.
VloZte komentarF (nepovinné hodnoceni).

Ill. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

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

Navrzena rozsireni algoritmu NDT pro simultanni lokalizaci a mapovani jdou spravnym smérem, zvoleny postup
feseni je vsak diskutabilni. Chybi uceleny popis vysledného algoritmu se vsemi relevantnimi ¢astmi, kvantitativni
vyhodnoceni (celku i dil¢ich zmén) a porovnani s vychozi variantou. Néktera tvrzeni jsou zavadéjici, pripadné si
vzajemné odporuji. Celkova citelnost prace je spise nizsi. Otazky k obhajobé uvadim v ¢astech Zvoleny postup
feseni a Odborna Uroven. PredloZenou zavére¢nou praci hodnotim klasifikacnim stupném D - uspokojivé.
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