Posudek oponenta zavérecné prace

Nazev prace: Interiérova lokalizace bezpilotnich prostfedki s vyuzitim systému UWB
Jméno autora:  Jakub Csanda

Typ prace: Magisterska

Ustav: CVUT v Praze

Fakulta: Fakulta elektrotechnicka

Katedra: Katedra fidici techniky

Oponent prace: Ing. Pavel Petra¢ek, CVUT v Praze, Katedra kybernetiky

Naroc¢nost zadani

Zadani obsahuje resersi odborné literatury, implementac¢ni ¢ast, simula¢ni ovéfeni, a provedeni redlného
experimentu. Diky komplexnosti zadani jej hodnotim jako naroc¢néjsi.

Splnéni zadani

Zadani hodnotim jako splnéné. Bod ¢. 6 (provedeni redlného experimentu) nebyl vypracovan z divodu
koronavirové krize, coZ povazuji za dostateény davod.

Zvoleny postup reseni

Postup feSeni povazuji za spravny. Student nejprve odhadl presnost métreni realného UWB systému a
vyslednou statistickou analyzu pouZil pro navrh UWB senzort v simulaci. Senzor byl v simulaci navrzen
véetné mnoha moznych poruch a casovych zpozdéni, coz hodnotim kladné. Jelikoz realny experiment
nebyl vypracovan, postup jeho navrhu a vyhodnoceni nemohu bohuzel posoudit.

Odborna uroven

Student nastudoval, naimplementoval, zaintegroval a ovéfil jak specifikovalo zadani. K odborné trovni
mam vsak nékolik poznamek.

1. Kapitola ¢. 2 zabyvajici se teoretickymi porovnanimi lokaliza¢nich pristupu je dobfe a zajimaveé
napsana a ukazuje na Sirsi rozhled studenta v problematice. Lokaliza¢ni metody a principy jsou
popsdny podrobné a zaroven strucné, avSak misty velmi vagné (napf., str. 25, kap. Variants of
Kalman Filter: 7. .there exists an approach that..”, ale jiz neni dale rozvedeno jaky ”approach” a
na jakém principu pracuje) a diky tomu hodnotim porovnani této prace s podobnymi metodami v
odborné literatufe podprimérné. Misto predpokladaného popisu jednotlivych state-of-the-art me-
tod, vyzdvihnuti jejich plust a minusd, a porovnani s vlastni praci student pouze obecné popsal
fyzikalni principy a metodologii méreni. Le¢ bych u diplomové prace ocekaval podrobnou resersi
state-of-the-art metod, pocet referenci odborné literatury je velmi maly.

2. Navrzené feSeni obsahuje na bezpilotni helikoptére 2 UWB ptijimace, coz implikuje odhad orientace
("heading”) helikoptéry. To student vSak na zékladé surovych dat v Obr. 4.7 vyhodnotil jako ne-
spolehlivé a tudiz nepouzitelné. Vzhledem k tomuto tvrzeni mi ale v préci chybi pokus o vylepSeni
odhadu orientace s vyuzitim vhodného filtru k fazi dat z obou pfijimact a pouziti vystupu tohoto
filtru jako vstupu do estimatoru orientace dle Obr. 3.8.



3. V kapitole 4.2 je popsana presnost métfeni pro nékolik médi dostupného UWB systému, avSak neni
popséno jakym zptisobem student vybral "ten spravny” nebo ”ten nejlepsi” na zakladé naméfenych
dat.

4. U vyhodnoceni pfesnosti UWB lokalizace bych ocenil i dalsi evalua¢ni metriky, abych dokazal lépe
posoudit chovani systému. Vhodnou metrikou by mohla byt napfiklad efektivni hodnota chyby nebo
stfedni kvadratica chyba.

Odbornou troven prace hodnotim stupném C - dobfe.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace

Prace je psana velmi dobrou angli¢tinou s malym poc¢tem chyb rostoucim s pocétem stran. Nestastné
mi vSak pfijde mistami Spatné formatovani (viz. Obr. 3.7.) a formalni prezentace naméfenych vysledki,
kde obrazky a grafy obsahuji redundantni informaci jak v popisku tak v titulku obrazku (viz Obr. 4.4.
- 4.6. a 6.1. - 6.8.). Popisky podobrazki se navic skoro prekryvaji s popiskem celého obrazku a navic
neobsahuji ¢islovani, za coz pravdépodobné muize pouzita Sablona. Velikost pisma u nékterych obrazki je
az zarazejici (viz. Obr. 3.1.). Rozsah préce je pro diplomovou praci v pofadku. Struktura préce je zvolena
vhodné. Kritérium formalni a jazykové trovné hodnotim stupném B - velmi dobre.

Vybér zdroju, korektnost citaci

Pocet citaci je na diplomovou praci podpriameérny (25 referenci na odbornou literaturu), coz souvisi jiz se
zminénym stylem provedené reserse odbornych zdroji. Reference [2] neobsahuje titul prace. Vybér zdroju
a korektnost citaci hodnotim stupném C - dobre.

CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Jelikoz jsou lokaliza¢ni systémy zalozené na principu UWB typicky plné funkéni v simula¢nim prostiedi,
jejich pouzitelnost v redlném svété byva casto limitovana. Je tedy skoda, ze koronavirova krize nedovo-
lila studentovi namérit data na realné helikoptére a skutecné tak odhalit vSechny vyhody a nevyhody
pouzitého lokaliza¢niho systému. Piedlozenou praci hodnotim stupném C - dobre.

Doplnujici otazky

1. Obréazky 3.7 a 3.8 naznacuji, ze stavové estimatory fuzuji informaci o pozadovaném stavu (napft.,
”desired heading rate”) neboli stavovou referenci z kontroleru helikoptéry. Mizete vysvétlit jakym
zpusobem jsou pozadované reference stavovymi estimatory fazovany?

2. Popiste nebo poukazte na to jak byste vyuzil zméfené statistické parametry (kap. 4.2) Vami pouzi-
tého systému UWB pro navrh Kalmanova filtru lokaliza¢niho vystupu ke zlepSeni presnosti odhadu
pozice a orientace bezpilotni helikoptéry.

3. Vami navrhnuté feSeni pro navigaci bezpilotni helikoptéry (kap. 5.2.2) v tloze inspekce skladu
planuje pohyb helikoptéry mezi pfedem danymi pozi¢nimi referencemi pouze sekvencéné. Jak byste



vyuzil problém obchodniho cestujiciho ” Travelling Salesman Problem” ve stejné tloze? Jak byste v
feSeni TSP optimalizoval inspekci skladu vzhledem k letovému ¢asu nebo vzhledem k rychlosti?
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