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Prdce se zabyvd vytvorenim aplikace pro automatické porizeni fotografie osoby a urceni poloh klicovych kloubi
zarizenim Kinect, porovndni poloh jednotlivych kloubd vici sobé a jejich vizualizaci véetné vizualizace vyvoje jejich
relativni polohy v case, kterd ma nahradit souc¢asny postup vyuZivany v ordinaci Mgr. Vdclava Kruckého, ktery je zaloZen
na rucni anotaci fotografie osoby stojici pred olovnici.

Kvalita feseni a dosazenych vysledk

PrestoZe posouzeni, zda zarizeni Kinect je schopné potrebné presnosti pro detekci kloubd, nebylo soucdsti predloZené
diplomové prdce, ale soucdsti oborového projektu zpracovdvaného pred touto praci, postraddm v prdci alespon strucné
zhodnoceni vyuZitelnosti zarizeni pro zamysleny ucel. Na str. 34 je pouze suché konstatovdni, Ze presnost je dostacujici.
Domnivam se vsak, Ze neni dostacujici ve vsech pripadech. LaBelle ve své prdci (LaBelle K: Evaluation of kinect joint
tracking for clinical and in-home stroke rehabilitation tools. Bachelor thesis. Notre Dame, Indiana, December 2011)
zkoumala vliv stability Kinect SDK pri urc¢ovdni polohy kloubl stojici osoby v klidu v zdvislosti na jeji vzddlenosti od
zarizeni. PrestoZe osoba byla relativné v klidu, smérodatnd odchylka pozic kloubi hlavy, kycle, a kolene byla aZ 1.8 cm,
pri¢emz ve vzddlenosti vétsi neZ 3 m rychle nardstala aZ na vice neZ 5 cm ve vzddlenosti 3.5 m. Jednalo se o Kinnect v1,
zatimco v predloZené diplomové prdci se pracuje s Kinnect v2, presto to vzbuzuje otdzku, zda skutecné v kapitole 7
stanovend vzddlenost 3 m pro snimdni je optimdlni. BohuZel diplomant volbu této vzddlenosti ani vysky sensoru nad
zemi nijak nevysvétluje, pouze se spokoji s konstatovanim, Ze je ,...duleZité, aby umisténi sensoru odpovidalo ndkresu
na [uvedeném] obrdzku”. Webster et al. (Webster D, Celik O: Experimental evaluation of Microsoft Kinect's accuracy
and capture rate for stroke rehabilitation applications. In: Proceedings of IEEE Haptics Symposium 2014, pp. 455-460.
doi: 10.1109/HAPTICS.2014.6775498) ve svych experimentech ukdzali, Ze presnost Kinect SDK pfi uréovdni poloh
jednotlivych kloubt dosahuje chyby aZ 2.75 cm. Zatimco LaBelle, Webster et al., ale i dal$i autofi se shoduji na tom, Ze
chyba v presnosti je akceptovatelnd pro rehabilitacni ucely, novejsi studie Huber et al. (Huber ME, et al. Validity and
reliability of Kinect skeleton for measuring shoulder joint angles: a feasibility study. Physiotherapy 2015, doi:
10.1016/].physio.2015.02.002), demonstrujici, Ze chyba v uhlu ramenniho kloubu pfesahuje 5° v95% pfipadd,
vyuZitelnost pro rehabilitacni ucely zpochybriuje. Ocekdval bych, Ze pro zamysleny ucel diagnostiky pohybového
apardtu je pfesnost jesté dilezitéjsi nez pro ucely rehabilitacni. LZE ZARIZENI, KTERE MA EVIDENTNE PRESNOST
V RADECH CM, SKUTECNE VYUZIT ZA VSECH OKOLNOSTI BEZ PROBLEMU?

Diplomant bohuZel nevysvétluje ani mnohd dalsi dileZitd rozhodnuti, kterd v prabéhu reseni ucinil. Namisto ocekdvané
ddkladné analyzy soucasného stavu a dostupnych moznosti, implementaéné nezdvisiého ndvrhu Feseni pro Kinect,
implementacnich detaild, popisu experimenti s konkrétni implementaci a jejich zhodnoceni, predloZend diplomovd
prdce, vyjma kapitoly 2, kde je popsdna diagnostika vyvojovych vad, pusobi spise dojmem uZivatelské prirucky doplnéné
0 nelplnou programdtorskou prirucku v kapitole 8 na str. 55-62 prospikované tu a tam vétami nebo odstavci, které
jsou bud'vzhledem k zaddni prdce irelevantni (napr. Zivotopis prof. Vojty na str. 16-17, provadéni terapie na str. 18-19,
princip hloubkového sensoru Kinect na str. 27-31), nebo maji nulovou ¢i témér nulovou informacni hodnotu (napr.
kapitola 5.1 a 5.2 na str. 37, kde je receno, Ze student si musel ,,... pfipravit pocitac do stavu, ve kterém bude mozné na
ném poZadovanou aplikaci vyvijet ...“ a Ze ,ve chvili, kdy se podarilo platformu pfipravit, mohlo se zacit s ndvrhem
aplikace”, ddle pak posledni odstavec kapitoly 6.3 na str. 45, kde je feceno, Ze ,,v Aplikaci se s prichodem obrézku spusti
mnoho dalsich vypoctd, o kterych uZivatel ani nemd tuseni, ale jsou nezbytné pro chod dalSich funkci aplikace”).

Kapitola 2 na 12 strandch pojedndvd o pricindch vyvojovych vad pohybového apardtu, detekci vad zejména u
novorozenct a terapii, coZ povazuji sice za zajimavé, ale ponékud zbytecné obsdhlé vzhledem k tématu prdce. Skutecné
relevantni tak jsou pouze podkapitoly 2.1, 2.6 a ¢dstecne 2.8. Naopak v kapitole 3 bych ocekdval hlubsi resersi



neinvazivnich pfistupl pro sledovéni prabéhu terapie. Vedle metody pouZivané v ordinaci Vdaclava Kruckého je
predstavena pouze jedna jedind metoda. SKUTECNE SE V PRAXI JINA METODA NEPOUZIVA? Existuji pfistupy vyuZivajici
Kinect pro tyto tcely? V prdci je uveden pouze prehled aplikaci pro rehabilitacni a fyzioterapeutické ucely (kapitola 4.7).

Kapitola 4, kterd popisuje zafizeni Kinect a kterd vznikla pfevdzné prekladem anglického blogu, obsahuje nepresné a
nesprdvné tdaje. Konkrétné: Kinect nemd sensor pro sledovdni téla, o detekovdni se musi postarat pfislusny software,
hloubkovy sensor je tvorfen NIR (blizkym infracervenym) laserem a NIR kamerou, pfesny princip fungovdni sensoru
Kinect je chrénén patentem a oficidiné neverejny, takZe veskeré informace v kapitole 4.5 maji spekulativni charakter,
na co? étendr véak neni upozornén, navic postup ziskéni hloubkové mapy neni dobfe vysvétlen. Vzhledem k zaddni prdce
je princip fungovdni hloubkového sensoru nepodstatny. KdyZ uZ se diplomant pousti do takovychto detaild, vyznam by
mél spise popis, jak a s jakou pfesnosti se z hloubkové mapy ziskdvd pozice kloubd v Kinect SDK a dostupnych
konkurenénich Feseni (napf. OpenNl), aby bylo mozné stanovit, zda Kinect SDK je nejvhodnéjsi pro zamysleny ucel.

V kapitole 5 je uveden vycet poZadované funkcionality, ale jiZ neni vysvétleno, co jednotlivé funkce obndsi a k cemu
jsou pfi diagnostice pohybového apardtu déti dileZité, tj. chybi analyza poZadavki a pripady uZiti, které u takto
zamérenych inZenyrskych praci jsou standardem. Neni tak zcela jasné, jak probihd prdce s aplikaci Microsoft Kinect
studio 2.0, kterou diplomant doporucuje pro nahrévdni a pfehrdvdni zaéznami ze zafizeni Kinect, a vytvofenou aplikaci,
a jak jsou obé aplikace propojené. Vytvofend Aplikace podle tvrzeni na str. 39 pracuje vidy pouze se zdznamem
pofizenym v jednom Easovém okamZiku. Kinect studio 2.0 Ize pouZit pro nahrdni vice zdznamd, coz je vhodné pro pouZiti
v domdcim prostredi, pficemZ expert v ordinaci posléze z nahrdvky potfebuje vybrat jeden zdznam, ve kterém je osoba
v piislusné vySetfovaci poloze. JAK TENTO VYBER PROBIHA? JAK SE ZAZNAM DOSTANE DO VYTVORENE APLIKACE?

Nerozumim, jak probihd porovnévani s referenéni osou, popisované v kapitole 6 na str. 46. CO JSOU ,SOURADNICE X,
Y, AZ REFERENCNI OSY“? Osa je definovdna bodem v prostoru a svym smérovym vektorem. Za pfedpokladu, Ze Aplikace
pouZivd soufadny systém totoZny se systémem zafizeni Kinect (tato informace chybi), smérovy vektor je (0, 1, 0). Nemél
diplomant spise na mysli, Ze jsou to soufadnice X, Y, a Zbodu na referencni ose, ktery je nejbliZsi k pozici kloubu?
Obdobné také neni ziejmé, jak se porovndva dvojice kloubd, o které je se mluvi na str. 48. Jesté zasadnéjsi nedostatek
je pak na str. 52, kde diplomant uvddi, Ze z divodu, Ze déti rostou, nelze porovndvat ,,... pfesné hodnoty vzddlenosti
kloubd, ...“ ale je nutné ,,... sledovat stav, zda se urcitd vada u pacienta zhorsuje, nebo zlepsuje v pribéhu terapie”, ale
nikde v prdci neni popsdno, jak toto sledovdni v Aplikaci vypadd. JAK SE TOTO SLEDOVANI TEDY PROVADI?

Vysledkem porovnani je trojice Ciselnych hodnot (diferenci v X, Y, a Z), které jsou v Aplikaci uZivateli zobrazeny, a to
vcm na 7 desetinnych mist, coZ je dost nepfehledné a navic z divodu presnosti zafizeni (viz vySe) zcela zbytecné.
Postrdddém oddvodnéni, pro¢ byla zvolena zrovna tato reprezentace. Domnivdm se, Ze vhodnéjsi by bylo zobrazeni
vzddlenosti kloubu od své idedini polohy. Analogicky pro srovndvani, zda terapie vede ke zlepseni Ci nikoliv, povaZuji za
podstatné prehlednéjsi zobrazit dva skeletony pres sebe, neZ uvddét grafy diferenci v jednotlivych osdch. CO STALO ZA
VOLBOU TAKOVYCHTO REPREZENTACI?

Postrdddm ERA model databdze, kterd byla navrZena pro ukldddni dat. V prdci je uvedeno (na str. 51) pouze, Ze se
databdze sklddd pouze ze dvou tabulek” a mnohem pozdéji (na str. 62), Ze byla pouZita sqlite3 databdze kvili své
jednoduchosti.

V prdci chybi popis, jak byla vyslednd aplikace otestovdna a ovérena. Na str. 63 je pouze uvedeno, Ze ,testovdni aplikace
probéhlo v ordinaci externiho specialisty. Nebylo zatim provedeno testovdni na pacientech. Aplikace vsak byla
otestovdna po viech strdnkdch a jeji vysledky byly oznaceny jako velmi dobré.”. Fakt, Ze testovdni na pacientech nebylo
provedeno, vyrazné snizuje kvalitu prdce, protoZe stanoveni silnych a slabych strdnek aplikace je daleZité.

Vytvorend Aplikace na pfiloZzeném DVD je funkéni, nicméné padd v nejriznéjsich scéndrich. Konkrétné: spustit aplikaci,
vybér pacienta, zavfit, vybér pacienta, vede k padu aplikace. Obdobné, jakmile jiZ jednoho pacienta skutecné vyberu,
opakovany vybér jiného pacienta vede k pddu aplikace. Vybér pacienta ,Antonin prvni” vede rovnéz k padu aplikace.
Aplikace nemd osetfené vstupy pfi zaddvdni nového pacienta, takZe zaddni neciselné hodnoty v mésici narozeni vede
k pédu aplikace. Zobrazit graf vyvoje pro dvojici stejnych kloubl (napf. Hlava-Hlava, coZ je mimochodem vychozi



hodnota) vede k padu aplikace. Fakt, Ze text na tlacitku ,,Pozastavit” se po jeho stisku nezméni, ale snimani se pozastavi,
po opakovaném se zméni na ,Spustit”, ale snimani jiZ bézZi, jiZ je jen drobnd kosmetickd chyba.

Za zdsadneéjsi problém povazuji to, Ze dokud aplikace snimd, Ize zapnout nebo vypnout zobrazeni kostry a klouby, ménit
osu, vici které se zobrazuji diference kloubd, a ménit vybér dvojice kloubli pro porovndni, ale jakmile se snimdni
pozastavi, vSechny tyto operace jsou nefunkcni. UZivatel tak maZe zkoumat diference pouze v dynamicky ménicim se
prostredi, tj. dostdvad sadu Cisel ménicich se 30x za vterinu, coZ pro néjaké zkoumdni neni praktickeé.

PFi umisténi sensoru a osoby podle poZadavki (v kapitole 7) je obrdzek postavy a jeji kostra zobrazend v aplikaci tak
mald, Ze se domnivam, Ze pro praktické ucely to nemusi byt postacujici. Vizualizaci bohuZel nelze plynule zvétsit, jak by
se u moderni aplikace ocekdvalo. Ackoliv knihovna WPF je piné vektorovd a umoZiiuje snadné vytvoreni aplikace, jeji?
velikost oken (vcetné dialogli) Ize uZivatelsky zvétSovat resp. zmensovat, téchto mozZnosti nebylo vyuZito a vyslednd
aplikace tak vzhledové a zplsobem oviaddni spiSe pripomind aplikace z minulého stoleti neZ ty ze soucasné doby.

Zdrojovy kdd je napsdn v programovacim jazyce C# s vyuZitim knihovny WPF. PrestoZe v textu diplomové prdce je
poznamendno (na str. 55), Ze byl vyuzit MVVM ndvrhovy vzor, ve skute¢nosti MVVM bylo uZito velmi nedisledné, takze
kod patrici asti Model, View, ViewModel byvd ¢asto michdn, napr. tiida vysetreni obsahuje vedle funkcionality typické
pro model jesté metodu fillList, kterd vytvdri seznam pro reprezentaci kloubd ve View, tj. typickou funkcionalitu
ViewModel. RovnéZ objektovy ndvrh a Cclenéni kédu do metod neni provedeno disledné. Napf. metoda
Reader_MultiSourceFrameArrived na svych 202 radka kédu provddi snimdni postavy ze zafizeni Kinect, podminéné
vykresleni kloubd, vykresleni skeletonu, vykresleni skeletonu do druhého okna, zobrazeni diferenci mezi klouby, atd.
Kod pro vykresleni skeletonu, ktery md asi 25 rddkd, je duplicitné na tfech mistech, dvakrdt v metodé
Reader_MultiSourceFrameArrived, jednou v metodé paint tridy zoom.

V kédu jsou ddle hojné pouZivany magické konstanty, napf. 1.777777777777, nebo 1080 znemoZriujici snadnou
aktualizaci kédu, pokud byl pouZit Kinect v1, nebo napr. budouci Kinect v3 , ktery bude mit jiné rozliseni. V celém kédu
neni ani jedno oSetfeni vyjimek, ¢imZ se vysveétluji ¢asté pddy aplikace. Kéd nesplriuje doporucenou kulturu pro
pojmenovdvani trid, metod a atributi programd C#. Okomentovdni kédu hodnotim kladné.

Celd prdce ma 981 rfadki kédu, z toho 97 v evidentné prejatych triddch, dalSich nékolik Fadek je v automaticky
vygenerovaném kodu, takZe s prihlédnutim na vyse zminéné duplicity v kédu, celkové mnoZstvi vytvoreného kédu lze
povaZovat spisSe za primeérné.

Formalni troven

Text prdce je relativné vhodné strukturovdn do 9 kapitol. Problematické jsou kapitoly 6 a 8. V kapitole 6 je uveden popis
vysledné aplikace, ale chybi zde mnoho detaild, které by logicky tam mély byt uvedeny. Alespori s nékterymi z nich se
Ctendr setkd pak v kapitole 8, napfr. jak se porovndvaji dva klouby, o ¢emZ se hovofi v kapitole 6, si ctendr odvodi aZ
z kédu uvedeného v kapitole 8 na str. 59.

Po jazykové strdnce obsahuje text relativné malé mnoZstvi gramatickych nedostatkd, jako je te¢ka za slovem ,viz*,
chybéjici nebo naopak prebyvajici cdrky, preklepy (napr. ,,pohybovymi funkce” na str. 9, ,,dokdZe Nové vznikld” na str.
23, ,udaje, CoZ by mohlo” na str. 44, ,Microsft” na str. 55, ,vyndsobi ¢islem 100, pro pfevod na centimetry” na str. 59),
nebo nedplné véty (napr. , Bylo napfiklad zcela pouZit ...“ na str. 31). Prdci se nevyhnuly chyby v odkazech. Opakované
se v textu odkazuje na kapitolu 0.

Formdtovdni kodii uvedenych v kapitole 8 je nevhodné. Citelnosti by prospélo vyuZit riznych fez(i pisma pro komentdre,
klicovd slova a kéd, rovnéZ zalamovdni komentdru je nestastné.

Prace s literaturou

Student ve své prdci Cerpal pouze z internetovych zdrojd, pficemZ aniv jednom pfipadé se nejednd o odbornou literaturu
z oblasti IT. Prdci s literaturou povazuji proto za slabou. VSechny zdroje jsou Fddné citovdny.



Splnéni zadani
Zaddni diplomové prdce bylo spinéno s vyhradami ke kvalité feseni a dosaZenych vysledkd, které jsou uvedeny vyse.
Dotazy k praci

Diplomant mél v prabéhu obhajoby vyjddrit ke viem vécnym DOTAZUM uvedenym v posudku vyse, zejména viak
k ndsledujici otdzce:

- Jakou presnosti disponuje dle Vasich experimentd zafizeni Kinect? V jakych pfipadech je tato pfesnost zcela
postacujici? V jakych naopak je zcela nevhodnd?

Zavérecné shrnuti

ProtoZe zaddni diplomové prdce bylo splnéno a vytvorend aplikace, podle vseho, usnadriuje sledovdni terapie
vyvojovych vad v ordinaci Véclava Kruckého, t. je v praxi pouZitelnd, prdci doporucuji k obhajobé, prestoZe svym
vypracovdnim se jednd o prdci velmi podprimérnou, kterd by na dotaZeni do dobré podoby vyZadovala jesté tak mésic
usilovné prdce, a navrhuji ji hodnotit zndmkou jesté dobre.
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