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Koniec 2. desatrocia 21. storocia je okrem iného mozné charakterizovat’ ako obdobie
hl'adania nezavislych alternativ k zavislym globalnym satelitnym navigaénym systémom
(d’alej len ,,GNSS®). Az prili§ si zvykame na pohodIné vyuzivanie GNSS, a Casto si ani
neuvedomujeme ich nedostatky. Vyvijaju sa stale nové a nové technologie a aplikacie, ktoré
su bezprostredne zavislé na vyuziti uz tak zavislych GNSS. Prirodzene sa preto vynaraju
otazky typu ,,€o v pripade nedostupnosti GNSS?*, ,.Co v pripade pouzitia klamnych signalov
GNSS?*, alebo ,,¢o Vv pripade rusenia GNSS?*“ a podobne. Jednou z odpovedi na takéto otazky
je pouzitie modernych inercialnych navigaénych systémov (d’alej len ,,INS*) na baze MEMS.
Vzhladom na vedeckovyskumné aktivity vo svete, zamerané na senzory a INS je mozné
zameranie dizertacnej prace povazovat' za vysoko aktuilne.

Vo vSeobecnosti treba povedat, zZe vyskum v oblasti INS je mozné rozdelit’ na dve
kategorie: vyskum technolédgii senzorov a vyskum spracovania signalov. Tieto dve kategorie
sa navzajom prelinaji a determinuji. Dizertacna praca je zamerana do oblasti spracovania
signalov senzorov INS a ma ambiciu aplikovat’ prvky umelej inteligencie, konkrétne umelé
neuroénové siete (d’alej len ,,ANN®) do procesu spracovania dat a odhadu polohy INS. Treba
povedat’, Ze aplikovanie ANN do spracovania signdlov je Vv sti¢asnosti mozné povazovat’ za
Standard napriek tomu, Ze eSte stale je pre nas ANN do urcitej miery ,,black box*. Kazda
aplikacia ANN je preto svojim spdsobom jedinecnd a potvrdzuje to aj predmetna dizertacna
praca. Vzhl'adom na uvedené skuto¢nosti je mozné tému dizertatnej prace povaZovat za
dizertabilnu s predpokladanym originalnym prinosom.

Autorka dizertatnej prace vrozsahu 112 tlaCenych stran a elektronickej prilohy
zameriava na zakladny problém inercialnej navigacie - narast chyby navigacie s asom a jej
minimalizacia. Po Gvode je v druhej kapitole popisany aktualny stav vyskumu v oblasti INS,
pricom autorka hned’ logicky sustred’uje pozornost’ na moznosti ANN a metéd odhadu stavu
na baze Kalmanovho filtra (d’alej len ,,KF*) v procese spracovania udajov inercidlnych
Senzorov.

V tretej kapitole prace su uvedené ciele a metédy prace. Ako hlavné ciele pracu st
uvedené ciele, zamerané na rieSenie problému kvality (presnosti) navigidcie v pripade
stacionarnych a mobilnych systémov s podporou ANN a systému odhadu stavu na baze KF.
Vedecké vyskumy, v ktorych dochadza ku kombinovaniu vlastnosti ANN a KF st dostatocne
zname, avsak ich vysledky nie st vzdy jednoznacné a pouzite'né. Navrh tzv. ,,ad-hoc* metdd
je preto legitimny a takto treba chéapat aj uvedené ciele prace. Pochopite'nym cielom je
taktiez prislusny navrh hardvéru a softvéru avykonanie experimentalnych merani.
KonStatujem, Ze ciele a metddy dizertanej prace st jasné, zrozumitel'né a realistické.

Jadrom prace si 4. az 8. kapitola. V stvrtej kapitole je popisany experimentalny
hardvér a softvér inercidlnej meracej jednotky (d’alej len ,,IMU*), na ktorom st vykonané



zakladné experimentalne merania s cielom ziskania dat pre rieSenie d’alSich tloh. Autorka
Vv prilohe uvadza technické charakteristiky jednotlivych prvkov IMU. K tejto casti nemam
pripomienky.

V piatej kapitole je po strucnej tedrii ANN rieSeny problém navrhu vhodného typu
a Struktary neurdénovej siete. Otazka optimalizacie Struktiry a parametrov neurénov ANN je
velmi zaujimava aneustdle je predmetom diskusii. Autorka analyzuje rdzne varianty
aktivaénych funkcii a ANN. V zavere je prijaté rozhodnutic o vybere vhodnej ANN pre
spracovanie dat, ktora produkuje rozhodnutie o stave IMU. K obsahu piatej Casti nemam
pripomienky.

V tvode 6 kapitoly st definované zasadné problémy spracovania dat. Tieto problémy
su postupne rieSené metodami spracovania pomocou ANN a KF anacrtnuté je vyuzitie
niektorych d’alsich typov filtrov. Problém je analyzovany a popisany vel'mi kvalitne.

Hlavnou napliiou siedmej kapitoly je implementacia IMU typu ,,strapdown a jej
vyuzitie pre sériu experimentalnych merani. St tu popisané hlavné softvérové prvky a ich
aplikovanie v navrhovanom systéme spracovania dat.

Na overenie predkladanych metdéd a vykonanie experimentalnych merani bolo
definovanych pat typickych situacii. Jednotlivé situacie a vysledky merani su popisané
v 0smej kapitole. Vysledky kazdej meranej situdcie si podrobené analyze formou grafov
a tabuliek. K vykonanym experimentom a ich vysledkom nemam zasadné pripomienky.

Aj ked je problematika vyuzitia ANN v INS pomerne populdrna avo svete
publikované na r6znych trovniach, metddy, prostriedky a postupy, popisané v 4 az 8 kapitole
povazujem za originalne, vysoko erudované a vedecky hodnotné. Za povodny vedecky
prinos dizerta¢nej prace povazujem navrh umelej neurénovej siete na predspracovanie dat
IMU pre ich d’alsie spracovanie v systéme odhadu stavu.

K uvedenym vysledkom a hlavnym castiam dizertatnej prdce mam nasledujuce
otazky:

1. V castiach 5.1 a 5.2 je popisany proces definovania Struktary a trénovania ANN a nasledne
je prijaté rozhodnutie o Struktire ANN. Mozete v stru¢nosti vysvetlit' optimalizacné
kritéria pre definovanie typu a struktary ANN.

2. Na str.71, obr.6.8 je zaznam biasu gyroskopu v kl'udovom stave. Podobne su uvedené
vysledky pre akcelerometer. Do akej miery je Vami popisovana kalibracia a definovanie
stavu ,,still“ realne? Ide 0 univerzalne riesenie, alebo je to rieSenie ,,ad-hoc*“?

3. Aké opatrenia z pohl'adu vstupnych dat je potrebné prijat, aby nedochadzalo k divergencii
Kalmanovho filtra pri vysokej dynamike navigovaného systému?

4. Mozete definovat’ nejaké fyzikalne limity pre Vami navrhovany systém, pri ktorych
spracovanie dat zlyha?

Dizertaéna praca je mnapisana v anglickom jazyku a obsahuje celkom 49
bibliografickych odkazov na citacie (vratane troch autocitacii), z ktorych je vécsia Cast’ (25)
z obdobia poslednych 10 rokov. K jazykovej a formalnej uprave prace nemam zasadné
pripomienky.

Autorka publikovala podl'a listu s bodovym hodnotenim tvorivych aktivit doktoranda
celkom sedem prac v kategériach C a D. Struktiira a obsah publikovanych prac je vo vztahu
k obsahu dizerta¢nej prace dostatoéna a dokazuje, ze sa jedna 0 uchadzacku s poZadovanou
vedeckou erudiciou.

Dizertacné praca zodpoveda vSeobecne uznavanym poZziadavkam a odporti¢am po
uspesnej obhajobe autorke udelit’ akademicky titul PhD.
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