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Oponentsky posudok

Na doktorandsk dizertacnu pracu: ,,Personal Navigation Based on Wireless Networks and
Inertial Sensors*

Doktorand : Ing. Zdenék Kana

Skolitel : doc. Ing. Zdengk Brad4g, Ph.D.
Oponent  : doc. Ing. Milo§ Sotdk, PhD.

Vyjadrenie k aktudlnosti zvolenej témy: Namet doktorandskej dizertacnej price odpovedd
odboru dizertdcie a je vysoko aktudlny, nakolko sa zaoberd celosvetovo aktudlnou
problematikou lokalizdcie 0s6b v budovich a v mestskych priestoroch, kde zvycajne GNSS
signadl je nepouzitelny alebo nedostupny. V poslednych dvoch dekddach sa vedeckd
aodbornd komunita venuje tejto problematike vel'mi intenzivne, ¢o potvrdzuje velké
mnoZstvo publikovanych pric v celosvetovo najuzndvanejSich databdzach v tomto odbore,
ION (The Institute of Navigation) a IEEE.

Vyjadrenie k vysledkom dizertacnej prace s uvedenim, aké poznatky prinasa: Prica je
rozdelend do siedmych kapitol, ktoré maji logickd skladbu a vhodne na seba nadvézuji. Prva
kapitola predstavuje uvod. V druhej kapitole, doktorand popisuje ciele doktorandske;
dizertacnej prdce. Za hlavné ciele moZno povaZovat ndvrh, implementdcia a overenie
naviga¢ného algoritmu umoZilujiiceho navigidciu v budovach alebo mestskych priestoroch
s vybudovanou RF komunika¢nou sietou a s vyuZitim inercidlnych senzorov. V tretej kapitole
uvddza stcasny stav v danej problematike. Uvedend kapitola je zbytocne velmi rozsiahla
a popisuje aj metddy ktorym sa autor d’alej v praci nevenuje. V Stvrtej kapitole definuje
poZiadavky na nahrnovany systém. Piata kapitola predstavuje teoretické jadro prace, ktoré
povaZujem za origindlny prinos prace. Pojedndva o moZnostiach rieSenia uvedeného problému,
popisuje metédy pre dosiahnutie cielov prace, popisuje algoritmy pre spracovanie signdlov
z jednotlivych senzorov, definuje origindlny integrany (resp. fizovaci) filter a popisuje
origindlny postup zostavovania médp bezdatového ttlmu. V Siestej kapitole popisuje vysledky
dizertaCnej prace suvedenim novych poznatkov. Za origindlny prinos price je mozné
povaZovat’ osem navrhnutych, implementovanych a overenych pristupov spracovania
a filtracie navigacnych informéci{, menovite sa jednd o metdédy najmensich a vadZenych
najmenS$ich Stvorcov, dvojice pristupov Stvorstavového, Sest'stavového a osemstavového
Casticového filtra. Vhodnost” zvolenia Casticového filtra, ktory je preduréeny pre nelinedrne
aplikdcie, je potvrdend uvedenymi vysledkami. NajlepSie vysledky, t.j. linedrna chyba
v horizontédlnej polohe 0,47 metra a RMSE 0,569 metra, vykazuje osem stavovy &asticovy
filter, ktory odhaduje, horizontalnu polohu, kurz, vertikdlnu chybu senzora uhlovej rychlosti,
nomindlny prijimany vykon, exponencidlnu stratu, a parametre krokomeru (rozdiel vo
vertikdlnom zrychleni a rychlost’ chdodze). V siedmej kapitole doktorand popisuje konkrétne
zavery pre spolocenski prax, a pojednava o potencidlnych d’alSich krokoch, ktoré by umoZznili
d’al${ rozvoj vedy a vedeného odboru.

Vyjadrenie k publikovaniu jadra prace: Podl'a predloZenych materidlov, jadro prace bolo
publikované na jednej indexovanej konferencii (WoS index). V sicasnej dobe, priamy dopad
vysledkov priace na vedeckd komunitu nie je moZné objektivne posudit’ prostrednictvom
citdcii. Jadro préce bolo celkovo publikované na troch konferencidch:

1. WoS index: KANA, Z.; BRADAC, Z.; FIEDLER, P. Comparison of Kalman and
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Particle Filters Used in Node Tracking. In Annals of DAAAM for 2009 and
Proceedings. Inteligent Manufacturing and Automation: Focus on Young Researches
and Scientists. Vienna: DAAAM International, 2009. s. 1273-1274. ISBN: 978-3-
901509-70- 4. ISSN: 1726- 9679.

2. KANA, Z.; FIEDLER, P. Bayesian Filters in Tracking and Location
Techniques. TechSys 2009 Internationa Conference Engieering, Technologies and
Systems, 2009, ro€. 14(2009), ¢. 1, s. 99-104. ISSN: 1310- 8271.

3. KANA, Z.; BRADAC, Z.; CHOMAT, L.; FIEDLER, P. Particle Filter Based
Algorithm for Personal Tracking. In Annals of Daaam for 2009 & Proceedings. TU
Wien, Karlsplatz 13/311, A-1040 Vienna, Austria: DAAAM International Viena,
2010. s. 745-746. ISBN: 978-3-901509-73- 5.

Za tematicky vel'mi pribuzné publikovane prace povazujem:

1. WoS a Scopus index: OREJAS, M.; KANA, Z.; DUNIK, J.; DVORSKA, J.;
KUNDAK, N. Multiconstellation GNSS/ INS to Support LPV200 Approaches and
Autolanding. ION GNSS+ 2012, In 2012. s. 790-803.

2. KANA, Z. The Evaluation of Maximum Likelihood Estimator used for Loaction in
WPAN. In Proceedings of Student EEICT 2009. 2009. s. 249-253. ISBN: 978-80-214-
3870- 5.

3. HYNCICA, O.; FIEDLER, P.; BRADAC, Z.; KUCERA, P.; KACZ, P.; KANA, Z.
Evaluation of Performance of IEEE 802.15. 4 Radios in Indoor Applications. In /st
EUZDC Proceedings. 2007. s. 1-10.

Vyjadrenie k vedeckej erudicii: Doktoranda povazujem za vedecky erudovaného na zaklade
tychto faktov: vhodne zvolené metédy analyzy, syntézy, matematického modelovania a
simulécie pre dosiahnutie vytyéenych cielov prace. Adekvétne vyuZity matematicky aparat,
dostatoéne preukdzané teoretické vedomosti ztedrie pravdepodobnosti aich nésledna
aplikdcia pri vyuZiti modernych metéd preduréenych pre nelinedrne systémy a odhad ich
stavov.

Formalna droven prace: Dizertatnd prica je vypracovand starostlivo, ma néleZiti skladbu,
Clenenie, dobri Upravu a poZadovani vedeckil uroveil. Informaéné vybavenie je dobré
a jednotlivé kapitoly st adekvitne, vystiZné a umerné rozsahu dizertanej préice. Po
formaélnej stranke je praca spracovand na dobrej Grovni.

Otazka k obhajobe:

. Pojednajte aky ma vplyv pocet RN bodov na presnost’ navigaénej informadcie.

Pojednajte o definovani parametrov modelov pre PO, np.

Z grafov na stranich 98, 99, a 100 je v strede trajektérie viditelny odhad velkosti kroku cca 2
metre. Pojednajte o tejto skuto¢nosti.

Z tebrie a praxe je zndme, Ze ndrast poctu stavov v asticovom filtri méd vyrazny vplyv na
vypoctovi ndro¢nost’. Ked'Ze Vami prezentované rieSenie je iba v 2D priestore, tak pre jeho
rozSirenim na 3D priestor ur€ite dojde k vyraznému zvySeniu poctu stavov. Aké st moZnosti
resp. metédy eliminécie vyraznej vypoctovej ndro€nosti?



Zaver

Celkovo hodnotim dizertac¢nii pracu vel’mi pozitivne, nakol’ko doktorand v predloZenej
dizerta¢nej praci splnil vSetky stanovené ciele a zaroven v simulaénom prostredi overil
teoretické predpoklady.

Na zédklade uvedenych skutoCnosti som presvedéeny, Ze doktorand predloZenou pricou
splnila pozadované podmienky kladené na dizertani prdcu a dostatogne preukézal svoju
pripravenost’ na samostatni vedeckd a tvorivd &innost, preto navrhujem, aby v silade
s platnou legislativou a po dspeSnej obhajobe dizertainej price, bol Ing. . Zdenkovi Katlovi
udeleny akademicky titul

""philosophiae doctor" v skratke '"Ph.D."

vo vednom odbore: Kybernetika, automatizace a méreni.

V Brne 9. jiina 2014 S

doc. Ing. Milo§ SOTAK, PhD.




