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a) Aktualnost’ zvolenej témy

V predlozenej dizertanej praci sa autor zaobera vel'mi zaujimavou a veelku aktualnou
problematikou automatického skenovania a mapovania 3D priestoru pre pohyb robotov.
Navrhnuty model systému umoziiuje skenovanim neznameho priestoru vytvorit’ trojrozmernt
vektorovll mapu priestoru. Déraz pri rieSeni problematiky bol poloZeny na vyvoj metdd
analyzy mracien bodov za ucelom detekcie ploch, ziskanie popisnych parametrov
skenovaného prostredia s potla¢enim redundancie. Autor sa na 129 strandch textu
v 6 kapitolach venuje podrobne analyze problematiky mapovania 3D priestoru, spracovaniu
nameranych dat a detekcie objektov v snimanom prostredi.

Doktorand vo svojej praci Cerpal z dostatoéného rozsahu aktudlnych literarnych
prameniov. Celkom bolo v praci uvedenych 80 pramertiov, z ktorych v texte bolo citovanych
iba 57, &o nesved&i o doslednosti pri kone¢nom spracovani prace. Co sa dotyka aktulnosti
pouzitych prameriov, tak 40 pochadzalo z obdobia nie star§ieho ako 5 rokov a 9 nie starSieho
ako 10 rokov. Pozitivne je potrebne hodnotit’ 14 publikacii autora, na ktoré sa v praci
odvolava. Z toho vyplyva, Ze uvedenou problematikou sa doktorand zaobera dlh$iu dobu

a vysledky svojho badania priebezne publikoval.

b) Splnenie ciel’a dizertaénej prace

Doktorand definoval explicitne jeden ciel’ pracea to vytvorit’ uceleny automatizovany
systém skenovania a mapovania neznamych priestorov, ktory autor uviedol vel'mi nezvy¢ajne,
vuvode prace. Uvod sluzi k uvedenie do problematiky a definovaniu potreby riesenia
problému. Z textu prace sa daju vy¢itat’ aj Ciastkové ciele, ktoré mal autor explicitne uviest’
v samostatnej kapitole anie nechat’ na posudzovatelovi, aby ich hladal v praci. Ciel
dizertaénej prace, event. metodika prace ma byt v samostatnej kapitole.

Autor v praci teoreticky definoval a matematicky popisal problematiku v jednotlivych
etapach skenovania priestoru. Analyzoval ziskané mra¢na bodov v procese realneho
skenovania priestoru, na ktoré aplikoval navrhnuté metody analyzy a spracovania mralien
bodov s cielom vytvorit’ obraz vhodny pre koneénu orientaciu robota v priestore. Navrhnuté
algoritmy su obecne funké&né a vyuzitené pre primarne vyuzitie skenovania v uzatvorenych
priestoroch.

Riesend problematika je pomerne obsiahla a naroéna. Aj napriek uvedenym niektorym
nedostatkom objavujucim v praci je mozné konstatovat’, °2e ciel dizertaénej prace tak ako bol

definovany sa autorovi podarilo splnit’.



¢) Zvolené metody spracovania

V rameci rieSenia dizertadnej prace boli pouzité metddy analyzy, algoritmizacie,
komparacie a validécie dosiahnutych vysledkov. Spracovanie a vizualizacia nameranych dat
bola realizovana v prostredi Matlab s vyuzitim navrhnutych funkeii, ktorych pseudokody
autor zaradil do prilohovej &asti. Zvolené metody spracovania vychéadzali z definovaného
ciel’a prace.

Doktorand sa v praci zaoberal celou skupinou problémov po¢inajuc navrhom
a realizéciou meracej platformy pre skenovanie a mapovanie priestoru, kalibraciou meracieho
systému, korekciou skreslenia, optimalizaciou, navrhom algoritmov pre detekciu laserovej
&iary, detekciou ploch a d’al§imi problémami s ciefom optimalizovat’ cely proces skenovania
a mapovania st detailne popisane v jednotlivych kapitolach dizertaénej prace. Jednotlivé
vystupy a postupy st vhodne textovo, matematicky a graficky popisané.

d) Vysledky dizertaénej préce s uvedenim aké nové poznatky prinasa

Oponovanéa dizertaéné praca sa venuje automatizovanému skenovaniu a mapovaniu
priestoru. V praci sa autor venoval navrhu optického meraca vzdialenosti, tvorby mracien
bodov vznikajiicich v procese skenovania priestoru, fuzii dat zrdznych priestorov
monitorovaného prostredia. Problematika vizualizicie je spojena aj s rieSenim zniZenia
pamétovych narokov. V kapitole 5 je prezentovany systém automatickeého skenovania
amapovania priestoru. Dizertand sa zaobera upravou mra¢ien bodov a porovnavanim
vysledkov registracie realizovanej navrhnutymi algoritmami.

Medzi originalne a zaujimavé rieSenie vytvdrania priestorového mraéna bodov- oproti
inym systémov monitorovania a skenovania priestoru spoéiva v jeho moznosti uréenia pozicie
Tubovolného bodu v priestore na detekovanej vertikalnej laserovej Ciare bez nutnosti
vychylovania optického meraga, okrem rotacie okolo vlastnej osy.

Na zostavenie mraéna bodov monitorovaného priestoru boli pouzit¢ dva hlavné
metddy ato zaloZené na algoritme registracie mracien bodov minimalizujucom vzdialenosti
medzi nimi oznaenou ako ICP aalgoritmu vyuZivajicom S$tatisticky popis priestoru
oznageny ako NDP. V préci su tieto algoritmy porovnané a charakterizované pre praktické
potreby.

V poslednej kapitole sa autor venuje metodam spracovania mracien bodov vratane
detekcii zakladnych elementov ploch, ich priestorovému popisu, vektorizacii a vizualizacii.
Popisuje navrhnuty algoritmus pre tvorbu hibkového obrazu. Aplikaciou navrhnutych
algoritmov spracovania obrazu je umoZnené hibkovy obraz menit. Navrhnuté metédy
spracovania mraéien bodov pomocou troviiového obrazu ponukaju Siroké mozZnosti vyuZitia
v spracovani obrazov. Vytvoreny Groviiovy obraz umozZiiuje zniZit poZiadavky na pamét’ pre
uchovanie dat. Navrhnuté a pouzité metddy spracovania sa vyznaCuje dostatoénou
originalitou.

e¢) Vyznam pre prax alebo vyvoj vedy

Autor v ramci zostavovania mra¢ien bodov systémom automatizovaného skenovania
a mapovania priestoru sa zoberal otazkou tieZ fuzie dat a to len na urovni spracovania bodov
od jedného senzora zrdznych miest skimaného priestoru. V praci je naznacené mozné
vyuZitie rdznych typov senzorov na vybudovanej platforme. Toto rieSenie je vhodnou témou a
problémom pre d’alSie rozpracovanie navrhnutej metody spracovania, ktorej predmetom by
mohla byt aj s realizacie fuzie dat od r6znych typov senzorov.

Spracovanie mra¢na bodov metédou vyhodnotenia uroviiového obrazu pontka d’alSic
mozZnosti pre spracovanie obrazov. Rovnako uvedeny spdsob spracovania mraien bodov
moze byt vychodiskom pre navrh pokrocilej§ich metdd spracovania pre potrebu detekcie
objektov v priestore snimania, navigacie robotickych systémov a pod. Dalgie trendy rozvoja je
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mozné vidiet' v analyze obrazov s pohladu detekcie zékladnych geometrickych tvarov, ktoré
méZu v koneénom dosledku zjednodusit’ zobrazenie pozorovanej scény.

Zaver

Posudzovand praca sa svojim rozsahom zarad’uje medzi rozsiahlejsie, o vyplyva aj
z podstaty rieSenej problematiky. Zvolend $truktura prace vSak plne nezodpoveda pracam
tohto charakteru a ani nie je &lenena v sulade s &l. 15 Studijniho a zkuSebniho fadu Univerzity
Pardubice. Absentuje tu rozdelenie prace na zakladne Casti, ako analyticku, metodologicku
anavrhovo experimentalu. Vetky tieto oblasti sa do uritej miery vzajomne prekryvaju.
Z uvedeného konstatovania vyplyva aj skuto¢nost’, ako uz bolo uvedené, Ze napr. ciel prace je
strune uvedeny v uvode a v zavere je potrebne pracne hl'adat’ prinosy a poznatky pre dalsi
rozZvoj.

Po formalnej stranke je praca spracovana na dobrej urovni, v texte sa nachadza
primerany po&et gramatickych a Stylistickych chyb, ktoré pri danom rozsahu prace neznizuju
jej hodnotenie ako celku. Préaca je doplnena prehladom jednotlivych obrazkov, tabuliek
azoznamom skratiek €o ju znatne aj sprehladiiuje. Z formélnych nedostatkov by som
v stru¢nosti uviedol niektoré chyby, ktorych by sa mal autor do budticna vystrihat’, ako napr.:

- 8.26 nizke ohniskové &islo — malé ohniskové &islo. Cislo Jje malé alebo velké.
- 8.116)6 — ...detajly... — detaily.
- s.38 —...naobr.3.22 a obr.3.23 »respektive® a na s.103° — ...dal$i irovne »respektive®...

— asi je to mix §tylizacie edtiny s anglidtinou (respectively), €o nie je spisovné.

- s.1175 — ... diskutuju vysledky... — 3tylizacia prevzata z angliétiny.
- mnoho anglikanizmov. Ked’ je text pisany v &etine m4 sa pouzivat’ spisovny &esky
jazyk. Nie na v3etko vie korektor reagovat’

Pri obhajobe Ziadam o odpoved’ na nasledujice otazky:
1. Na s.12 v poslednom odseku sa zmieriujete o nadstandardnych senzoroch. Vysvetlite
akeé su to podla vas.
2. Vkap.5.1.1 na s. 83-84 je rieSena eliminacia odlahlych bodov. Vysvetlite ako sa
dostali do mragna odl'ahlé body, ked’ monitorovany priestor bol uzatvoreny.
3. Vysvetlite blizsie problematiku hibkovej mapy, ako je spominané na s. 94 v uvode

kap. 6.1
4. Objasnite vyznam pouzitia rotacie hibkového obrazu o -40° uvedeny na obr. 6.6.

Konstatujem, Ze oponovana dizertaéna praca ma potrebnu troveti a spliiuje podmienky
tvorivej vedeckej prace. Doktorand preukézal, Ze ma dostato¢ny prehlad aje rozhladeny
v oblasti skimania a sam sa venuje rieSenej problematike dlhgiu dobu. Ciastkové vysledky
svojej prace prezentoval vcelkom v 31 publikdciach vo vedeckych ¢asopisoch a na
vyznamnych sledovanych vedeckych konferenciach.

Na zéklade predloZenej dizertaénej prace v sulade s prislugnou legislativou navrhujem,
aby po uspeSnej obhajobe bol udeleny panovi Ing. Pavlovi Chmelafovi titul ,Ph.D.«
v prisluSsnom $tudijnom programe $tudijného oboru.

V Uhorskej Vsi 8. 3. 2019 doc. Ing. Jo/zé"f KAC, PhD.
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