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Zhodnoceni vyznamu disertaéni prace pro obor

Evaluation of the importance of the dissertation for the field

Problematiku uvedenou v predloiené disertaéni praci s ndzvem "Lokalizace ¢lovéka v budové bez
infrastruktury " lze povaZovat za aktudlni a v sou€asné dobé rozvijenou zejména ve spojeni s rozvojem
rtiznych bezpetnostnich technologii pro ochranu infrastruktury stétu, senzorowych technologii,
zvySovéni efektivity lokalizaci, sniZovani technologickych nékladd a zvySovani spolehlivosti
elektronickych systémi a zlepSovéni jejich parametri. Jednd se o oblast nalezejici do vyvoje novych
pfistupl pro bezpeCnostni technologie, vyznamné je, Ze se jedna o moZnosti aplikaci pfimo v geskych
podminkach.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému, pouZitym metodim a splnéni uréeného cile
Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the goal to be met

Disertacni préce se zabyva inercidlni lokalizaci Elovéka v uzavieném prostoru s absenci technické
infrastruktury. Disertant se primdrné zaméfuje na vyuZiti geomagnetismu, zpracovani dat z
geomagnetického pole pro vysledné ureni orientace v referenéni soustavé prostoru. V praci je té?
pozornost vénovana modernim technikdm strojového uleni uréovani pohybu z dat inercidlnich
jednotek.

PredloZena prace je zaméfena do oblasti zpracovéni dat, vylepiovani presnosti stavajicich metod
lokalizace polohy a zdokonalovani postupti pro jejich realizaci. Pro Feeni disertant vyuzivé standardni
metody laboratorni prace vyznacujici se experimentalni &innosti pro ziskani dat a jejich zpracovani.
V praci jsou pouZivdny zndmé a dostupné technologické pfistupy a metody.

Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace a

k piivodnimu konkrétnimu p¥inosu pfedkladatele disertacni price
Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

Disertacni prace se zabyva lokalizaci €lovéka s vyuZitim metod vhodnych pro lokalizaci &lovéka pfi
nouzovém zasahu v budové, napf. hasi¢ském.

Cile prace jsou definovény na strané 34 ve znéni: 1) Mapovéni geomagnetického pole a dopady
nehomogenit na urfovani polohy v budovach, 2) ZlepSeni stévajicich metod pro zpracovéni dat
senzord a tvorba novych metod, napf. metoda pohybu kostry nebo metoda GSM znacek, 3) Prizkum
styli pohybu ¢lovéka a dopady téchto styld na uréeni jeho pozice vbudové se zahrnutim
nestandardnich styli pohybi typickych pro zichranné slozky.

Uvedené vytylené cile préce byly splnény a jsou v disertaéni préaci rekapitulovany v zavérech
jednotlivych kapitol (€. 5, €.6 a €. 7) a celkové shrnuty v Zavéru prace na stran& 96 spolu s védeckymi
piinosy prace.

Podle stanovenych cild pfinesla disertaéni prace nové poznatky v oblasti metod uplatiiovanych




pro lokalizaci €lovéka v uzavfené budové. Za podstatné pfinosy k dalsimu rozvoji védy lze v préci

povaZovat predevsim:

e Vyvinutd novd, rychld a pfesnd metoda filtrace pro ziskéni orientace v prostoru s vyuZitim
ziskanych dat z akcelerometru, gyroskopu a magnetometru.

* Bylo prokdzino, Ze metoda zaloZena na geomagnetismu neni optimalni pro ziskdni orientace v
budové, a to pfedevsim pfi delSich trajektoriich pohybu.

* Bylo prokdzano, Ze pro odhad rychlosti bipedainiho pohybu je vyhodné vyuZivat techniku
strojového uceni v porovnani s heuristickymi metodami, lze dosadhnout témé&F 5x vy&&i presnost
odhadu.

Vyjadreni k systematice, piehlednosti, formalni apravé

a jazykové drovni disertacni prace
t to the sys tics, clarity, formal adaptation and language level of the dissertation

Vlastni prace je napsana na 97 stranach a k tomu pfehled pouzitych literdrnich zdrojii a odkazii na
vlastni publikace, seznamy tabulek a obrdzkd, pfiloh, celkem na 118 stranéch.

Préace je rozdélena na nékolik ¢asti, hlavni Easti price jsou vytvoreny kapitolami 5 a? 7. V kapitole
2 je provedena analyza FeSeného problému z obecnéjiiho pohledu vedouci na vyuiiti inercidlni
metody ureni polohy. Uréeni sméru pohybu s vyuZitim geomagnetického pole je vénovéna pozornost
v kapitole 5. Kapitola 6 se vénuje vyvoji algoritmi pro ziskani orientace ve 3D prostoru, kapitola 7 je
zaméfena na metody uréeni rychlosti bipeddlniho pohybu. Simulace byly ovéfeny méfenim dat v
redlné budové.

Prace je doprovazena 142 odkazy na pouZitou literaturu a 6 odkazy na vlastni publikace. Price je
psana relativné prehledné, myslenky jsou systematicky a logicky uspofadany, aviak s celou fadou
formdlnich chyb a nedostatkl, sfadou nevhodnych &estinafskych vyjadieni, Zasto slangovych,
konkrétnéji uvedeno v pfipominkéch. Vytvofené grafy a tabulky vpraci maji jednotny graficky
charakter s drobnymi formalnimi nedostatky.

Vyjadieni k publikacim studenta

Statement to student's publications

Doktorand v préci uvedl odkazy na 6 uvedenych vlastnich publikaci, pficem? 2 publikace byly
uvedeny v éasopise Sensors v roce 2020 a 2022. U viech uvedenych publikaci je disertant uveden jako
hlavni autor. Zd4 se, Ze viechny publikace maiji pfimy vztah k disertaéni praci.

Celkové zhodnoceni a otazky k obhajobé

Total evaluation and questions for defence

Prace po odborné strance naplnila podstatu disertacni prace, vyty&ené odborné cile byly spinény,
bylo dosaZeno jistych poznatkl posouvajicich trovef poznani v daném oboru.

PfedloZena prace pfedstavuje ucelené zpracovéni problematiky. V praci jsou naplnény viechny
tasti pozadované na préci tohoto typu, a proto ji hodnotim sdosazenymi vysledky pozitivna.
Doktorand prokazal v préci schopnosti samostatné védecké price a orientaci v dané problematice.
DosaZené vysledky predurcuji doktoranda k dalSimu Gsp&3nému rozvoji jeho osobnosti. Posuzovana
préce splfiuje hlediska obecné uzndvanych poZadavki na disertaéni préci.

Prace v3ak obsahuje celou fadou formélnich chyb a nedostatkd, které konkrétné uvédim
v ndsledujicich pfipominkach.

Pfipominky formalniho charakteru:

e Str. 7/Seznam symbolil a zkratek: Symboly a zkratky nepiehledné& umistény v jedné tabulce, FEL,
ZCU, RICE do tabulky nenaleZi, u symboli nejsou uvedeny fyzikalni rozméry, nékteré zkratky jsou
vysvétleny v fedtiné (napf. GSM apod.), nékteré v anglictiné (napf. UWB, WLAN apod.), v tabulce
chybi celd fada symboll pouZitych v textu.

* Vpréci se opakuje budouci ¢as vyvolavajici dojem, Ze price bude teprve feiena, napf. v tvodu
»T1€Zistém préce bude ...”, ,...prace se bude vénovat...“ apod., str. 9/1. fadek, 11. fadek.




* Kostrbata CeStinafska vyjadreni: ,..prace bohuZel nedokaze pojmout celé feseni na zminénou
problematiku....”, str. 9/7. fadek.

* Pouiité slovo ,pozicovdni”, napi. str. 33: Otrocky preklad zanglictiny. Je lepsi pouZit Ceské
vyjadFeni, jako je ,umisténi”, ,polohovéni” apod.

e  Str. 33/Cile: Formulace , Tato textova prace si dava za cil....”. Pro¢ textova?

 Pteklepy, jako napf. str. 35: ,,wyhodni” misto ,vychodni“. "

® 5tr.37,str. 42: ,Vertikalizace je vice intenzivni...”. Dal$f vytvofené slangové slovo.

e Slangové slovo ,3kéla”

*  FyzikdIni rozméry: nejsou uvadény v textu u fyziklnich veligin, napf. str. 37/rovnice (9).

* Nejednotné oznalované, resp. popisované diléi obrézky: napf. str. 44 a str. 46 jsou oznaceny
»nahofe, uprostfed, dole”. Str. 45 a str.47 jsou oznageny (a), (b) s popisy u dilich obrazka.

*  Str. 56/velkd pismena v textu: ,,...vyuZijeme z Rovnice....", pfi¢em? v pfedchozim textu je pocatecni
pismeno u slova ,,rovnice” malé.

e Str.41/obr. 7: ,Jizni", pFeklep.

* Fyzikalni rozméry s mezerou (str. 61/kap.6.2.1/3.fadek/ 36 cm) nebo bez mezery (3. Fadek zdola
Imm).

* Rozmeéry fyzikalnich velitin u grafil a tabulek nejednotné v kulatych (obr.15, 18, 19, 21, 22, 24, 27,
28,29, Tab.8) nebo hranatych (obr. 17, Tab.7, 9, 10, 16, 17) zavorkéch.

¢ Desetinné tecky misto ¢arek (Tab. 16, Tab. 17).

e  Str. 81/3patny zapis rozméru (neni index)

Dotazy vécného charakteru:

1) Jakd je reprodukovatelnost vysledki uréeni polohy vyvinutou metodou?

2) Ktery pivodni védecky piinos prace povaZuje doktorand za nejvyznamnéjii?

3) Predpokldddm sprévng, Ze dosaZené zévéry prace se prakticky uplatni bezprostiedn& pfi feseni
néjakého projektu nebo jinde v komeréni praxi?

Doporucuji disertaéni praci k obhajobé ano | x
I recommend the dissertation for the defence yes no
Datum Podpis oponenta:

Date 27-1'2023 . Signature of opponent
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Zhodnoceni vyznamu diserta&ni price pro obor

Evaluation of the importance of the dissertation for the field

Disertaéni préce je zaméFena na feseni specifickych problémi lokalizace osob v budovéch bez
technické infrastruktury. Primdrng jsou feSeny tilohy stanoveni sméru a rychlosti pohybu. Pro
stanoveni sméru pohybu je testovina metoda zaloZend na vyuZiti geomagnetismu. Prace se
dale zabyvd méfenim a zpracovanim dat z gyroskopu, akcelerometru a magnetometru pro
ziskani udajii o orientaci subjektu v prostoru. V posledni &asti prace je studovan a diskutovan
pfistup vyuZiti modernich technik strojového udeni pro odhad rychlosti bipedalniho pohybu z
dat z vicero soub&zné méFicich inercilnich jednotek. Téma prace koresponduje s pozadavky
zaméfeni doktorské disertaéni price do védecko-vyzkumné oblasti. Uvedené téma prace je
velmi aktudlni, coZ potvrzuji i soudasné studie (napiiklad v mezinarodn& uznavanych
Zurnalech jakymi jsou: Sensors, Gait & posture), které se vénuji vyzkumu lokomoce &lovéka a
Vyvoji systémi zdznamu a kvantitativniho hodnoceni pohybu téla &lovéka v prostoru.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému, pouzitym metodim a splnéni ur&eného cile

Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the goal to be met

Prvni &ast price obsahuje analyzu soudasného stavu poznéni v oblasti technik a metod
vyuzivanych pro lokalizaci objektii v budové. Jednd se predeviim o prizkum soucasnych
fyzikélnich metod lokalizace. Student ptedpokladé, Ze z4dn ze zmin&nych technik a metod
nema pro feSeni Glohy dokonalé feSeni. Metody jsou kriticky zhodnoceny podle stanovenych
kritérii a sohledem na predpoklddanou aplikaci pro lokalizaci &lent zasahu hasi¢skych
zachranéch slozek v budovéch. Na redersni &4st navazuje kapitola stanovujici cile prace.
Hlavni cile prace jsou tfi:

- navrh a testovdni mapovani geomagnetického pole a dopady nehomogenit na

pozicovani v budovéch,

- Upravy a tvorba metod pro zpracovani dat z komeréné dostupnych senzort,

- priizkum styld pohybii a vyuziti téchto znalosti v uréovéni pozice v budovach.
Na stanovené cile navazuji tfi kapitoly v souladu se stanovenymi hlavnimi cili. Jedn4 se o
kapitoly: 5. Magnetismus v budovich, 6. Jednotky pro uréeni rotace a 7. Odhad rychlosti
bipedalniho pohybu. Kazda kapitola obsahuje ndvrhovou a experimentalni &4st, a mé na svém
konci podrobng;jsi shrnuti vysledki studie, véetn& doporuéeni pro praxi. Posledni &asti prace je
nestandardné struény zaveér, ktery ale uvadi nejdileZit&j3i ptinosy disertadni prace.
Ackoliv je prace po odborné strdnce na vyssi Grovni, postrada oproti zavedenym zvyklostem
samostatné &asti, mezi které patfi stanoveni védeckych hypotéz a $ir§i rozbor a srovnani
novych vysledkli price se stavajicimi poznatky v samostatné diskusni &asti. Uréitym
nedostatkem préice je také nejednotnost struktur kapitol 5., 6. a 7., a& se ve viech pripadech




jednd o kapitoly obsahujici navrhovou, experimentilni a hodnotici &ast. Uvedené je viak
pravdépodobné zpiisobeno vétsimi rozdily v tematickém zamétent jednotlivych kapitol.

Stanovisko k vysledkiim disertaéni price a
k pivodnimu konkrétnimu p¥inosu pFedkladatele disertaéni prace

'|_Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

Disertani préce obsahuje fadu novych poznatkd ptedevsim v kapitoldch: 5. Magnetismus v
budovach, 6. Jednotky pro uréeni rotace a 7. Odhad rychlosti bipedalniho pohybu. Problém
lokalizace je rozdélen na ziskéni orientace a translace pohybu. V kapitole 5 bylo zjisténo, Ze
geomagnetismus neni optimélni pro ziskéni orientace objektu v budovg, a to predeviim pfi
rozsahlej$im pohybu. BohuZel nebyl zji§tén jiny typ snadno méfitelného signalu, ktery by byl
vhodny v dloze ureni presného horizontalniho sméru pohybu. V kapitole 6 byla pfedstavena
novd, rychlejsi a presnéjsi metoda filtrace pro ziskdni orientace v prostoru, ktera vyuziva
signaly z akcelerometru, gyroskopu a magnetometru. Experimentdlné student zjistil, Ze je
metoda vypoetné rychleji o pfiblizng 50 % neZ druhd nejrychlejdi ve studii uvedend. V
kapitole 7 je ukdzana nova metoda odhadu translace pohybu, resp. odhadu rychlosti pohybu.
Autor ukazal, Ze je vhodné vyuzivat modemi techniky strojového uéeni oproti heuristickym
metodam. To plati ptedevsim pro sloZit&jsi typy pohybu a béh. Déle autor ukazal, Ze je vhodné
provad&t soubézné méfeni vice IMU senzory pro zaznam pohybu. V uvedeném experimentu
bylo dosaZeno 5x vys3i ptesnosti odhadu oproti heuristické metodé s IMU pouZitymi v obuvi.
ZlepSeni pfesnosti je dosaZeno pouZitim hlubokého strojového uéeni v kombinaci s navrfenou
auto-enkodér architekturou. Inovativni st auto-enkodéru byl dekodér s parametrickymi
harmonickymi funkcemi.

V zavéru price autor shrnuje naplnéni cilli price, pfi¢emz v bodech, kde vysledky prace
nevedou k pozitivnim zav&rim, tato zjiténi interpretuje jako nové zjisténi s doporudenimi. Na
zaklad€ uvedeného je mozné konstatovat, Ze autor spravné zvolil postup EeSeni prace, zvolené
metody jsou adekvatni pro dosaZeni stanovenych cild. Souéasn& autor popsal tadu metod a
experimentalnich postupd, na které je mozné navazat v oblasti studia metod lokalizace objektd.

Vyjadreni k systematice, pFehlednosti, formalni ipravé
a jazykové irovni disertacni price

Statement to the sys ics, clarity, formal adaptation and language level of the dissertation

Prace méd celkem 97 stran, nepogitaje pfilohy. Kapitoly maji logickou navaznost. Jako celek je
prace pséna prehlednéji, odborné a prevazn& s dobrou grafickou a formélni trovni, &ims3
celkové pisobi jednotnéjsim dojmem. PouZité zdroje a jejich citace v textu jsou adekvatni,
pri¢emzZ jsou primarné vyuzivany prameny z odbornych zahraniénich periodik. Odkazovéni se
na literaturu a seznam pouzitych zdrojii je v souladu s pozadovanou citaéni normou I1SO 690.
Po formalni strénce je prace na pozadované trovni a vyhovujici. Seznam zkratek napomaha
porozuméni textu. Obcasné pieklepy v praci presentovaného rozsahu jsou akceptovatelné.
Uréitym formalnim nedostatkem je nevhodné zahdjeni kapitoly jinym zpiisobem ne? textem,
jako je tomu napf. u Tab.13 v kap. 7.1.3. & Obr. 26 v kap. 7.3.4.

Prace obsahuje analyzu soudasného stavu, student nicméné neuved! zpiisob této analyzy, tj.
pouZité databaze, metodu vyhledavani relevantnich odbornych zdrojt atp., coz mirné snizuje
kvalitu prace. Ur€itym nedostatkem je také neuvadéni védeckych hypotéz a chybéjici
detailn&jsi diskuze nad vysledky préce a doporudeni dalSich postupti feSeni v zavéru préce.
Zavérecna 8. kapitola je neobvykle struéna vzhledem k §ifi feSené problematiky v praci.

Vyjadreni k publikacim studenta

Statement to student’s publications

Student publikoval vysledky price ve dvou &asopisech sIF a dale publikoval &tyfi
recenzované pfispévky. Vysledky prezentované v &asopisech s IF jsou zaméieny pfedeviim na
oblast zpracovéni dat kombinovanym méfenim akcelerometry, magnetometry a gyroskopy.




Publikace prezentuji vysledky préce studenta a souviseji s obsahem disertaéni prace.

Celkové zhodnoceni a otizky k obhajobé

Total evaluation and questions for defence

Prace odpovida poZadované védecké a formdlni Grovni, a spliiuje pozadavky kladené na
disertacni prace. Ocenil bych pfedeviim mezioborovost této prace a schopnost disertanta
pojmout komplexni a samostatny pfistup k plnéni védecko-vyzkumnych cild. Z uvedenych
divodd préice, dle mého ndzoru, spliiuje poZzadavky kladené na disertadni préci, a proto
doporucuji jeji prijeti k obhajobg, a po jejim Gspésném ukondeni doporucuji autorovi Ing. Josef
Justovi udélit védecky titulu Ph.D.

Na studenta mam tyto dotazy:

1) Vyuzivate IMU pro stanoveni rychlosti pohybu, ale v praxi je dilezit€jsi uréeni
okamZité polohy osoby v prostoru. Jakou ptedpokladite presnost uréeni polohy za
predpokladu vyuziti v praci pfedstavenych postupti méteni a zpracovani dat?

2) Jaké je nejvhodnéjsi umisténi IMU na téle pro ureni polohy osoby v budové za
piedpokladu pouziti pouze jedné IMU?

3) UmoZiiuje navrZend metoda strojového udent, & jiné Vémi navrzené metody, uréovéni
podrobnych informaci o charakteristikich pohybidi subjektu a presné uréeni jeho
okamZité polohy za predpokladu komplexnéjsich pohyb, jako je chiize po Zebtiku, po
kolenou, plazeni, atp.? S témito pohyby se béhem zasahti IZS &asto setkavame.

Doporuuji diserta¢ni praci k obhajobg ano Ae
I recommend the dissertation for the defence yes #e
Datum Podpis oponenta:

Date 2.1 1.2022 Signature of opponent



