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Struktura a obsah prace

Diserta¢ni prace se zaméfuje na problematiku navrhu markert a jejich detekce a lokalizace
v obrazovém zdznamu. Autor se zaméiuje na oblast, kterd ma zésadni vyznam v kontextu
roz§iiené reality, jelikoz vytvoreni vhodnych markert a navrzeni efektivnich metod jejich
lokalizace umozniuje vkladat do zaznamu redlného svéta virtualni objekty.

Struktura prace je nasledujici. Kapitola 2 obsahuje stanoveni cile prace a kapitola 3 Metodiku
zpracovani. V kapitole 3 autor popisuje pouzité metriky méfeni kvality navrhovaného feSeni a
zpusob méieni jeho ¢asové narocnosti. V kapitole 3 autor popisuje vytvoieni testovacich
datovych sad a architekturu neuronové sité, kterou pouzil pro detekci markert. Kapitola 4 se
vénuje obsirné reSersi literatury, ktera dokazuje, Ze se autor dikladné sezndmil s existujicimi
feSenimi a problematikou. Nasledujici kapitoly, tedy kapitoly 5 a 6, se zabyvaji ndvrhem
vhodného markeru. Autor systematicky testuje rizné tvary marker(i na datovych sadach a
vyuziva neuronovou sit’ s YOLO architekturou pro jejich lokalizaci. Tyto kapitoly piinaseji
funkéni feSeni problému navrhu a lokalizace markert a detailné popisuji provedené
experimenty a jejich vysledky. V kapitole 7 se autor vraci ke zkoumani zpisobu lokalizace
markeru. Lokalizace pomoci neuronové sit¢ s YOLO architekturou je pomérné ¢asové
naro¢na, fadové nékolik stovek milisekund, coz miize byt problém pfi nasazeni navrzené
metody v aplikacich b&Zicich na mobilnich zafizenich. Autor proto zkouma dvé dal$i mozné
metody, které diky zapojeni grafické karty do vypoctu, umoziuji podstatné zrychleni
lokalizace markeru. Chyba lokalizace je u té€chto metod sice vétsi, ale stale jesté piijatelna.
Autorem piekladané feSeni z kapitoly 7 tedy miiZze nahradit feSeni zaloZené na neuronové siti
v pfipadé, Ze neuronovou sit’ by nebylo mozné pro velkou ¢asovou naro¢nost pouZit.

V kapitole 8 se autor zabyva stanovenim parametrt lokalizovaného markeru. Parametry, které
jsou pro aplikace rozsifené reality nezbytné jsou stied, orientace a velikost markeru. Autor
navrhl metodu jejich stanoveni. NavrZzena metoda je zfejmé originalni, protoZe zavisi na tvaru
autorem navrzeného markeru. Metoda byla uspésné otestovana pro navrhované metody
lokalizace marker® a to s dobrymi vysledky prokazujicimi jeji pouzitelnost.



Stanoveni cili doktorské disertaéni prace

Samotna disertacni prace si klade za cil nékolik dilezitych tkoll v oblasti rozsifené reality.
Prvnim cilem je navrhnout jednoduchy marker, ktery bude pouzitelny v aplikacich rozsifené
reality. Marker je kli¢ovym prvkem pifi interakci mezi virtualnim svétem a readlnym
prostiedim, a proto je dilezité vytvofit takovy marker, ktery bude snadno rozpoznatelny a

spolehlivy.

Dal3im cilem prace je vyvinout vhodné metody lokalizace navrZzeného markeru na snimcich
realného svéta. Lokalizace markeru znamena urceni jeho ptesné polohy a orientace v prostoru
na zakladé snimkl z kamery. Tato ¢ast prace se zaméfuje na vyvoj algoritmu a technik, které
umozni spolehlivé a piesné uréeni polohy a orientace markeru ve scéng.

Poslednim cilem diserta¢ni prace je navrhnout metodu pro ziskani hodnot parametrt
nalezeného a lokalizovaného markeru, které jsou nezbytné pro jeho pouziti v aplikacich
rozsitené reality. Tyto parametry zahrnuji stied markeru, jeho orientaci a velikost. Ziskani
téchto parametrl je klicové pro spravné zobrazeni virtudlnich objektl v realném prostiedi a
umoZiluje uZivatel@im interagovat s virtudlnimi objekty pfirozenym zptisobem.

Celkové je téma disertacni prace moderni a aktudlni, a zaroveri vyZaduje dtikladnou piipravu
a zpracovani dat. Vysledky této prace budou ptinosné nejen pro oblast roz$ifené reality, ale
také pro dalsi aplikace v oblasti vizualniho zpracovani a poéitatového vidéni.

Splnéni cila disertac¢ni prace

Cile préace byly splnény. Student navrhl vhodny jednoduchy marker a k nému navrhl nékolik
metod pro jeho lokalizaci. Metody se mezi sebou li§i svymi naroky na hardware a vhodnou
metodu lokalizace bude tedy tfeba zvolit podle parametrd hardwaru, na kterém aplikace
roz$itené reality pob€zi. Pro navrZzené metody lokalizace markert student rovnéz navrhl a
otestoval efektivni metodu stanoveni parametri markeru. Nakonec je tieba pfipomenout, Ze
student pracoval s vlastnimi datovymi soubory, které musel ziskat natdi¢enim videa nebo
staZzenim snimkd ¢i videa z internetu a které musel predzpracovat a anotovat. Vysledkem jeho
prace tedy jsou i datové sady, které lze pouZit k dal§im experimentlim z této oblasti.

Formalni stranka prace

Po formalni strance je prace zpracovana peclivé a piehledné. Prace je napsana velmi dobrym
odbornym stylem, jednotliva témata na sebe navazuji, prace se snadno ¢te a je snadno
srozumitelna. Tabulky 1 obrazky jsou dobfe popsany a jsou snadno srozumitelné. Zvoleny
format tabulek ale neni pfili$ $tastny, mély by byt pro lepsi prehlednost vyraznéji oddéleny od
okolniho textu. Rovnéz obrazky a jejich popis by mély byt vyrazné&ji graficky oddéleny od
svého okoli.

Publikacni éinnost autora

Publikac¢ni ¢innost autora zahrnuje osm tituld, pficemz disertant je prvnim autorem v Sesti
z nich. Jedna préce byla publikovana v zahrani¢nim impaktovaném &asopise. Disertant je zde



prvnim autorem a prace se tyka problematiky fesené v disertacni praci. Ostatni publikace jsou
ze sbornikli zahrani¢nich konferenci.

Otazky k obhajobé

Zavér

Metoda, kterd pouziva neuronovou sit’ dava pii lokalizaci markeru podstatné lepsi
vysledky, nez dava algoritmus skenovani fadka. Je ale Casové narocna. V tomto
piipadé se nabizi jesté jedno feseni a sice pouzit neuronovou sit” se zjednodusenou
YOLO architekturou. Jednodussi architektura by jisté vedla k rychlejsi lokalizaci
markeru. Zjednodusené YOLO architektury urc¢ené pro mobilni zafizeni jsou jisté na
siti k dispozici. Zkousel jste se vydat také timto smérem? A pokud ano s jakymi
vysledky?

Na snimcich vSechny Vami pouzité markery pisobi rusivé. To muize byt pii pouziti

v nékterych aplikacich rozsitené reality problém. Zamyslel jste se nad tim, jak
navrhnout markery, které by Iépe splynuly s okolnim prostiedim?

Pokud by byla k lokalizaci markeru pouzita YOLO sit’, bylo mozné zvolit jeji
architekturu tak, aby se kromé lokaliza¢niho okna uéila také stanovit hodnoty
parametrit markeru. UsSetfily by se tak fadové jednotky milisekund, které jsou potieba
pro zjisténi hodnot parametrti markeru po jeho lokalizaci spusténim Vami navrzeného
algoritmu. Pokud by YOLO sit’ méla navic zjednodusenou architekturu, bylo by patrné
mozné ziskat podstatné rychlejs$i neuronové feseni. Zda se Vam tato cesta schiidna?

Préace spliiuje v ndroky na disertacni prace kladené. Doporuéuji, aby Ing. Milanu Kost'akovi
byl po uspésné obhajobé udélen titul Ph.D.
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V Praze dne 17.5.2023 Arnost Vesely






