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Nazev prace: Analyza vlivu kalibrace a vyrovndni pdsii na geometrickou pfesnost bodového mraéna
porizeného UAV LiDARovym snimdnim

Autor: Bc. Dennis Dvorak

Diplomova prace tesi prakticky problém ovéreni parametrl kalibrace IMU/GNSS jednotky RPAS
LiDARového systému Riegl miniVUX-1UAV, ktery je soucdsti pfistrojového vybaveni katedry aplikované
geoinformatiky a kartografie PfF UK. Vyznam jednotlivych kalibra¢nich parametri je teoreticky znamy
a v literature popsany. Konkrétni instalace vSak vyZaduje ovéreni a v zavislosti na vysledku i nasledné
stanoveni dil¢ich krok( zpracovatelského postupu tak, aby prostorova chyba vytvoreného bodového
mracna byla v poZzadované toleranci, tj. odpovidala parametriim pouzité IMU/GNSS jednotky.

Diplomova prace je standardné clenéna do sedmi kapitol. V Gvodni ¢asti autor ozifejmuje aktualnost
tématu a nasledné se vénuje terminu kalibrace a jejimu vlivu na prostorovou presnost bodu
reprezentujicich skenovanou oblast. Cile prace jsou definovany dostate¢né a jasné.

Ve druhé kapitole se autor s vyuZzitim literatury vénuje principu laserového skenovani, vyznamu
IMU/GNSS jednotky a postupu predzpracovani dat. Z hlediska zadani prace jsou stézejni kapitoly 2.6
aZz 2.9. Pres cetné drobné chyby uvedené v zavéru posudku povaZuji zpracovanou resersi a Uvod do
problematiky za nejzdafilejSi ¢ast prace. Opird se o vice nez 50 prevazné zahrani¢nich vhodné zvolenych
zdroju, je celkové prehlednd a propojuje poznatky UAV LiDARového snimani s relevantnimi
teoretickymi vychodisky pozemniho a leteckého skenovdni. Ocenuji, Ze modely kalibrace dale
pouzivané v praktické ¢asti prace jsou naleZité matematicky popsany.

Ve treti kapitole autor popisuje pouzité pristrojové vybaveni a zajmové oblasti. Bylo by hodné doplnit
informaci o presnosti pouZité IMU/GNSS a ocekavané prostorové presnosti bodového mracna. Stejné
tak chybi informace o kvalité dat pro ovéreni vysledku. Zaroven chybi vyrobcem dané hodnoty vektoru
odsazeni stfedl a Uhly sto¢eni mezi IMU a skenerem.

V kapitole Metodika autor navazuje na reSerSi a navrhuje nékolik postupl zpracovani bodovych
mracen, které se liSi neznamymi geometrickymi parametry pro vyrovnani. Jako metriku Uspésnosti
zvolil smérodatnou odchylku vzdalenosti ploch pouzitych pro slicovani naskenovanych pdst a odchylek
na vlicovacich bodech.

Vysledky prace shrnuji vystupy dilcich variant vypoctll nezndmych transformacnich parametr(
v lokalitach Horni Vidim a Dlouhd Ves u Susice. Vzhledem k mnoZstvi vysledkl by bylo Zadouci se nad
jejich prezentaci jesté vice zamyslet, nékteré ¢asti presunout do priloh a numerické vysledky agregovat
do shrnujicich tabulek, aby ¢tenaf mohl Iépe jednotlivé metody porovnat.

Diskuse po formalni strdnce obsahuje vSechny naleZitosti — pracuje s literaturou, kriticky hodnoti
dosazené vysledky. Nékteré casti maji ale spiSe charakter literarni reserse. Jak bylo uvedeno vyse, autor
neuvedl, jaka je ocekdvand presnost celého systému dle vyrobce, a tudiz chybi diskuse této otdzky.
Zaroven neni zfejma ¢i chybi odpovéd na klicovou otazku, zda vyrobcem uvedené kalibracni parametry
Ize vyuzivat Ci zda je nutné kalibraci provadét znovu. Postradam jasné hrnuti zavérd provedenych
experimentl a doporuceni postupu zpracovani danym pfristrojem a softwarem. V zavérecné kapitole
autor shrnuje dosazené vysledky a konstatuje potencial UAV LiDARového snimani.



Téma diplomové prace souvisi s dil¢éimi projekty katedry a bylo vybrano zejména s ohledem na spise
technické zaméreni diplomata, jeho znalosti a praktické zkusenosti v oblasti zemémérictvi (GNSS,
pozemni laserové skenovani, digitdlni fotogrammetrie, teorie vyrovnani méreni). Na pfistupu
diplomanta ocenuji zaujeti, s nimz kprdaci pristupoval. Z hlediska Skolitelky hlavni uskali vidim
v Casovém rozvrzeni praci, kdy nékteré vysledky nebylo moino pred odevzdanim hloubég;ji
prodiskutovat. Objektivni komplikaci byla omezend dostupnost softwaru RiPROCES, ktery je instalovan
na jediném a znacné vytizeném PC katedry. Text prace obsahuje mnozstvi chyb rizné zavaznosti,
z nichZ nékteré jsou uvedeny na konci posudku.

Diplomovou praci Bc. Dennise Dvoraka doporucuji k obhajobé. Hodnoceni velmi dobfe aZ dobre
upfesnim na zdkladé obhajoby.

23.5.2021 Ing. Markéta Potlckova, Ph.D.

Dilci pfipominky k praci (pro obhajobu vyznacdeny tucné):

1. Abstrakt: ,ptipadné porovnanim® ... v dobé odevzdani prace vite, zda jste porovnani provedl Ci
nikoliv.

2. Abstrakt: ,Pfesnosti téchto metod byly srovnatelné, a to i pti porovnani geometrické

presnosti celého bodového mracna.” Nevhodna formulace.

Str. 27: bylo by jiz zde vhodné uvést priklady vnitfnich a vnéjsich vlivi na pfesnost méreni.

Str. 28: uvedend smérodatnd odchylka neni parametr, ale charakteristika presnosti.

Str. 29: korekce GNSS neposkytuje na tzemi CR jen CZPOS.

Str. 31 obr. 2.8: jedna se ve zde o vlicovaci nebo kontrolni body?

Str. 33: ,Komunikace GNSS a IMU jednotky zajistuje naklon ...“ Nevhodna formulace.

Str. 33 obr. 2.10: kde je fyzicky stfed O4?

Nazev sekce 2.6.1 by mél byt ,Kalibrace vektoru ..., nikoli , Kalibrace chyby vektoru ...“.

10. Obr. 2.10, 2.12 a 2.14 maji velmi podobny obsah, ale jiné zdroje a znaceni. Bylo by vhodné
uvést jeden obrazek a znaceni sjednotit.

11. Jakou predpokladate stabilitu parametrl LA a BA?

12. Str. 38: Eukleidovské uhly o, @, k¥ pouzivané ve fotogrammetrii nejsou totozné s uhly
pouzivanymi v navigaci roll, pitch a yaw!

13. Str. 39: ,,Dalsi casti vypoctu pfi kalibraci BA je vliv jednotlivych parametra”. Vysvétlete.

14. Nazev sekce 2.6.3 by mél byt konkrétnéjsi/srozumitelnéjsi

15. Obr. 2.16, 2.18: popis obrazkl neni dostatecny.

16. Str. 47, 64, 66: jedna se o ,tie planes”, nikoli , tie points”.

17. Str. 48 a 49: ,,Je to stejny analyticky zpUsob jako pfi kalibraci ...“, ,Tento postup je analyticky
stejny jako pfi vypoctu kalibrace ... ,,: 2x vyjadreni téhoz témér stejnymi slovy.

18. Str. 50: chybi parametry APX15UAV.

19. Str. 54: chybi prfesnost GNSS méfeni kontrolnich bodu.

20. Str. 55: na hustotu bod nema vliv velikost tzemi!
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Str. 59:,,Na zakladé znalosti problematiky a provedené reSerse jsem zvolil jako cil této prace
zjisténi vlivu kalibraci LA, BA a vlivu metody SA.“ Vlivu na co? Nutno Iépe formulovat!
Str. 63: na jakou konkrétni hodnotu jste omezil Ghel snimani?

Str. 66: jak je definovana ,,maximalni vzdalenost normaly dvou hledanych ploch“?
Proc¢ se nezabyvate parametry vyhledavani ploch, ale pouze parametry slicovani ploch?
Graf 5.2: Spatna ¢itelnost hodnot na ose x.

Jak vypadaly grafy vzddlenosti ploch pred slicovanim?

Byly pfi vyrovnani SA pouiity vyrobcem dané parametry LA a BA?

Str. 83 Tab. 5.21: Opravdu se jednalo o 20 stupnt volnosti?

Z jakého davodu jsou hodnoty odchylek na kontrolnich bodech uvedeny v absolutni
hodnoté? Ztraci se tak informace o mozné systematické chybé.



