Oponentsky posudek disertacni prace

Ing. Marka Jonase
na téma Detekce horizontalni chyby polohy GNSS s vyuzitim 3D-mapy traté

Disertaéni prace Ing. Marka Jonase je vénovdna nové metodé umoznujici detekci horizontalni
chyby ur&eni polohy vlaku na Zelezni¢ni trati pomoci GNSS pfijimace s vyuZitim znalosti 3D mapy traté.
Celkovy rozsah textové &asti prace psané v ¢eském jazyce je 103 stran. Textova Cast prace je rozdélena
dle standardnich zdsad do tfi stéZejnich ¢asti: Gvodu s popisem soucasného stavu problematiky
a teoretického zadkladu nutného pro feseni, vlastniho stanoveni cill diserta¢ni préce a popisu feseni
vytyéenych tkoll se zhodnocenim v zavéru.

V prvni Gvodni kapitole doktorand seznamuje Ctenafe struéné s (celem prace a strucné
naznacuje zobecnény cil disertaéni prace. Druha kapitola je zaméfena na popis soucasného stavu
problematiky. Vice nez metody stévajicich feseni tato kapitola popisuje globdlni systémy pro druZicové
uréovani polohy (GNSS), systémy uréovéni polohy draznich vozidel na Zelezni¢ni trati a normalizaci.
Popis systém( je ponékud nesourody predeviim z hlediska casové posloupnosti jejich vzniku &i
operability. Soucdsti je taktéZ rozbor projektd vyuziti GNSS a jejich augmentace v Zelezni¢ni dopravé,
z ¢eho? plyne jednak aktudlnost tématu a rovnéZ také Ucast pracovisté doktoranda na jednom
z probihajicich projektd. Treti kapitola préce je vénovana teoretickym zakladdm, které jsou nutné pro
feSeni prace. V nékterych fazich je obsah této kapitoly pfili§ bazalni (napf. statistika nebo teorie
pravdépodobnosti), na druhou stranu jsou vechny tyto teoretické pasaze nasledné uzity pro reseni
prace. Ctvrta kapitola se vénuje technikam zajisténi integrity GNSS. Z pohledu ucelenosti, by bylo lépe
zahrnout tuto kapitolu do kapitoly 3, byt jde o Uzce specifické metody navdzané bezprostfedné na
GNSS systémy. Patd kapitola jasné specifikuje cile disertacni préce a jejich vyznam v kontextu
pozadavki Zelezniéni dopravy. Sestd kapitola se jiz vénuje samotnému feseni, kdy v prvni fazi je
definovan experimentalni systém a metodika sbéru dat. Na tato data doktorand aplikuje umélou
modifikaci méFenych pseudovzdalenosti demonstrujici vicecestné 3ifeni pro analyzu navrhované
metody detekce chyby. Zde je postupné vkladéna specificka chyba k pseudovzdalenosti u vybrané
drugice pro modelovani vztahu chyby vy3ky a horizontalni chyby. Grafické vystupy jsou uvadény v dosti
mizerné kvalité (JPEG komprese). Nasleduje méfeni a simulace pro dlouhotrvajici chyby, kdy se
zohledni (potlagi) vliv geometrie uméle degradovaného satelitu vici pozorovateli. V nasledné casti je
specifikovan matematicky model a také ovéfeni na redlnych GNSS datech poskytnutych NSTB.
Na zakladé dokazané korelace mezi horizontalni a vertikalni chybou (kterou Ize komparovat se znamou
vyikou z 3D mapy traté) je v zavéru popsana navrhovand detekéni metoda s vyuzitim urceni detekéni
meze na zakladé aktudlni geometrie GNSS — méfeny objekt. V samém zavéru této kapitoly je provedena
verifikace metody. Posledni ¢asti stati prace je sedma kapitola, ktera je zavérem shrnujicim dosazené
vysledky préace. Nasleduje citovana a vlastni autorska literatura. Celkové je prace na dobré urovni,
obsahuje nékolik drobnych preklepd, nejvétsim prohieskem je v3ak nizkd kvalita grafickych vystupd.

Téma prace je velmi aktudlni vzhledem k sou¢asnému stavu vyuZiti druZicovych navigacnich
systém0 a technik uréovani polohy draznich vozidel na trati v souvislosti se standardizaci a globalizaci
augmentaénich systéma v Zelezniéni dopravé. Vlastni téma prace a vyvinutd metoda predstavuje
podpUirny nezavisly systém detekce chyby urceni polohy vlaku na trati za ztizenich lokalnich terénnich
podminek, kdy augmentace pomoci SBAS primarné selhava.

Z hlediska zvolenych metod zpracovani doktorand vyuZil kombinaci namérenych dat
(z dlouhodobych méFicich kampani) s naslednou simulaci pomoci determinované chyby. Tento pfistup
je sice funkéni a Ize z néj odvodit kyzeny model, na druhou stranu se Ize bez méfici kampané zcela
obejit a modelovat uréovani polohy GNSS pfijimacem statistickymi metodami. Z hlediska hledéni
vhodné metody detekce to viak neni podstatné. Navriena metoda detekce chyby je pravdépodobné



dobfe vyuZitelna, na druhou stranu aplikovat méfeni ze stfechy budovy nebo data FAA pro letecké
aplikace mize pfinést necekané komplikace nasazeni metody, které jsou spojené se Zeleznicni
dopravou. Otazkou zUstdva, zda zobecnéné charakteristiky (statisticky) jsou vidy vyuZitelné i pro
ptipad velmi komplexniho réddiového kandlu GNSS — drédzni vozidlo, zda neni tfeba uvaZovat Uniky pfi
pohybu vlaku, vliv elektrické trakce, ¢asté vedeni traté v terénu kafonovitého typu Ci typicky pfipad
vicecestného $ifeni ke skupiné druZic apod. Domnivam se, Ze charakteristika radiového kanalu GNSS
— vlak méla byt v praci $ifeji diskutovana. Nejlépe by bylo provést soubor realnych méfeni pfedevsim
na tratich s kritickym charakterem ve vztahu k ¢etnosti vicecestného Sifeni (husty lesni terén, hluboka
ddoli apod.). Tim by bylo moiné verifikovat UspéSnost nasazeni metody v praxi. V praci se pro
zjednoduseni uvazuje konstantni vyska (3D polohy vlaku). Vzhledem k moZnému sklonu Zeleznicnich
trati (s vyjimkou horskych, napf. ozubnicovych trati) Ize zfejmé metodu bez dprav pouZit, mohla viak
byt v tomto smyslu provedena v préci prokazujici analyza. Rovnéz chybi jista kvantifikace poZadavkd
na 3D mapu (hustota sité, chyba a rozptyl mapové vysky apod.) vzhledem k poZadavkim aplikace
v Zeleznic¢ni dopravé.

Vytyéeny cil prace povaiuji za splnény. Autor jasné specifikoval jako cil prace nezavislou
metodu detekce chyby v horizontalni roviné (zajisténi nezavislé integrity) s vyuZitim 3D mapy, takovou
metodu navrhl a modelové ovéfil. Chybi viak alespor zdkladni zhodnoceni a srovndni s dalSimi
metodami (RAIM, odometrie, vyuZiti autonomni IMU), pfipadné moznosti fize téchto metod.

Navrienou metodu lze povazovat za inovativni a ovéfenou na matematickém modelu. Pfistup
k Fegeni vykazuje atributy analytické védecké prace a celkové |ze povaZovat praci i pfes uvedené vytky
za disertabilni.

Navriend metoda ma zjevny vyznam pro praxi a rozvoj védy v oblasti navigace v ZelezniCni
dopravé. Chybéjici vykonostni srovnani's dalsimi metodami zajisténi autonomni integrity vSak ponékud
zastira jeji vlastnosti a vyznam pro praxi.

Diplomant publikoval dva recenzované ¢lanky a osm dal3ich konferencnich pFispévkd, je nutno

podotknout, 7e viechny tyto publikace se vztahuji k feSenému problému. Skoda jen, Ze vysledna
metoda navriend v praci nebyla dosud publikovéna jako recenzovany Casopisecky Clanek.

Disertaéni prace Marka Jonase i pfes uvedené vyhrady splfiuje podminky tvarcéi védecké prace pro
udéleni titulu Ph.D. a doporuéuiji ji pfijmout k obhajobé.

Otazky recenzenta:

1. Predpoklddad se experiment ¢ nasazeni navriené metody autonomniho zjisténi integrity
v redlném Zelezni¢nim provozu?

2. Lze a priori podle 3D mapy a predikce polohy GNSS druZic urcit signaly druZic postizené
lokalnimi efekty a zavést tuto informaci do algoritmu navrzené metody?

3. Vpraci byla naznafena analyza pro pfipad vicecestného Sifeni signall vice GNSS druZic
soucasné. V komplexnich terénnich podminkach Zelezniéni traté Ize uvazovat o veétsi skupiné
signall s vicecestnym 3ifenim (skupina druzic s podobnou velkou hodnotou slope). Jaky to
méze mit vliv na detekéni metodu?
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