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Prdce se zabyva rozsifenim stdvajici aplikace pro rehabilitaci paZe ve virtudlini realité vytvofenou v ramci predchozich
bakaldrskych praci (véetné predchozi prdce diplomanta Jakuba Franka) o nékolik relativné drobnych a dobre
definovanych vylepseni tykajicich se vizualizace virtudlni paZe, upravy namérené trajektorie pohybu a souvisejici,
doplnéni vizualizace kvality pohybu paZe pacienta a zaclenéni podpory riznych typu trackerd.

Kvalita feseni a dosazenych vysledki

NavrZend vylepseni ¢asto plisobi dojmem, Ze diplomant naimplementoval prvni, co ho napadlo, aniz by proved! hlubsi
analyzu problému a hlavné, aniz by poté proved! validaci vysledného reseni. Konkrétné v kapitole 5.3.1 diplomant
zavadi upravu objektivni funkce 5.1 priddnim vah ke kazdému parametru s tim, Ze pro nastavuje vahu pro pozici 100x
vétsi neZ pro ostatni parametry. Proc¢ zrovna 100x? Jaky je vliv jednotlivych vah na vyslednou vizualizaci virtudini paze?
Vzorci 5.5, ktery rozsirfuje vizualizaci o prihlednost v zdvislosti na kvalité provdadéného pohybu pacientem, nerozumim,
nebot na obou strandch vzorce se vyskytuje priihlednost t. V kapitole 10 pak diplomant pouze konstatuje, Ze provedené
Upravy odstranily neprirozené pusobeni virtudini paZe, aniZ by pro toto tvrzeni predloZil jakykoliv dikaz. Jak tedy
probihala uzZivatelskd testovdni? Ocekdval bych, Ze ucastnici byli nahodile rozdéleni do dvou skupin, prvni se
rehabilitovala ve starsi verzi, druhd pak v novéjsi (s upravami), a ndsledné obé skupiny dostaly stejny dotaznik, z jehoZ
analyzy vyplynul tento zdvér. Ale tato informace v textu prdce chybi. Neni tam dokonce uveden ani pocet ucastnikd.
Ano, rozumim tomu, Ze dukladné testovdni na pracovistich FN Krdlovské Vinohrady a FN Thomayerova nemocnice
vyZaduje delsi cas (jak poznamendno v Kapitole 11), ale zorganizovdni experimentu se zdravymi jedinci (napr.
kamarddi, rodinni prislusnici) by poskytlo dostatecné relevantni vysledky.

V kapitole 6.1 diplomant popisuje nékolik metod interpolace, ale v kapitole 6.2 najednou jako zvolené reseni
predstavuje vyuZiti kubického Catmull-Rom (CR), o kterém se v predchozi kapitole nezmitiuje, aniz by vysvétlil, proc¢
zrovna CR. Proc ne napr. Coons nebo Bézier? Navic diplomant pouZil uniformni variantu CR, kterd je vsak vhodnd pouze
v pfipadech, kdy interpolované hodnoty maji uniformni rozloZeni. Domnivam se, Ze vzhledem k riizné rychlosti pohybu
paZe v pribéhu cviku, tento predpoklad nebude splnén. Vté chvili by rozumnéjsi byla chorddlni nebo dokonce
centripetdlni varianta CR. RovnéZ neni vysvétleno, proc diplomant preferuje duplikaci krajnich bodt namisto zrcadleni,
které mi pro interpolaci trajektorii prijde pfirozenéjsi. Kapitola 10 prindsi pouze jednu ukdzku vysledku interpolace (viz
absenci diskuse porovndni tohoto vysledku s ground-truth daty (viz Obrdzek 10.3). Opravdu jsou na Obrdzcich 10.3 a
10.5 tatdZ data? Ptdm se, protoZe rozsahy hodnot na ose x jsou odlisné. Pokud tomu tak je, pak interpolovand data
bych nepovaZoval za korektni.

Obdobné v kapitole 7.1 je strucné popsdno Laplaceovské vyhlazovdni a sprdvné feceno, Ze pro vypocet vahovych
koeficient(i se nabizi nékolik metod. Predstavena je vsak pouze nejjednodussi z nich, kterd je rovnéz implementovdna.
Proc¢ nebyly uvazZovdny metody, které berou v potaz vzddlenosti hran nebo uhel mezi dvojici hran? RovnéZ postraddm
vysvétleni, jak se dospélo k prezentovanym hodnotdm poctu iteraci pro jednotlivé urovné vyhlazeni (viz Tabulka 7.1).
Z Obrazku 10.2. se zdd, Ze mezi urovni low a high je prakticky zanedbatelny rozdil, avsak i v pripadé low je tvar krivky
znacné odlisny od plvodnich namérenych dat. Domnivdm se, Ze volba kotevnich bod( (viz str. 55) nebo poctu iteraci je
v tomto pripadé suboptimdlni. Volba jiné metodu pro vypocet vahovych koeficient(i by zrejmé také vedla k vizudiné
lepsim vysledkim. Tak Ci onak, diskuse dosaZenych vysledki v textu prdce chybi.



Kapitola 8 navrhuje vizualizaci tzv. powerbary pro vyhodnoceni kvality pohybu paZe pacienta. Jisté se ale nejednd o
jedinou moZnost, jak k problému vizualizace kvality pohybu pfistoupit. Jakdkoliv analyza vsak v textu prdce chybi.
Ackoliv nepochybuji o tom, Ze powerbary jsou uzitecné, presto postrdddm experimentdini ovéreni, zda skutecné tato
vizualizace vede k dosaZeni poZadovaného cile (viz napf. str. 57), a to, aby terapeut dokdzal rychle a bez dlouhého
hledani zjistit, na jaky tracker se zamérit a mohl pacienta dostat do sprdvné polohy.

Za nejzdarilejsi Ize povaZovat kapitolu 9, které zejména se zabyvd zaclenénim podpory riznych typt trackerd.
K navrZenému reseni nemdm pripominek.

Po obsahové strance mam k textu prdce ddle nékolik drobnych pripominek:

e Na konci kapitoly 2.3 se nachdzi tvrzeni, Ze ,,samotnd virtudlini realita bez zpétné vazby pacienta neni ucinnéjsi
neZ standardni terapie”, které by si zaslouZilo uvedeni reference na plvodni zdroj.

e Obecné Ize Fict, Ze kapitola 3 zabihd do zbytecnych detaild, které nejsou prilis relevantni tématu prdce. Napr.
na str. 31 je uvedeno, Ze prvni verze vyuZivala pro nalezeni nejlepsi pozice KD-strom a Ze toto bylo nahrazeno
za brute-force pfistup. Jednak neni vysvétleno proc, ale hlavné, k této zméné doslo jesté pred touto praci, takZe
tato informace je zcela irelevantni vzhledem k tématu diplomové prdce.

e Kapitola 3.3 je obtiZzné pochopitelnd bez nastudovdni odkazované BP [7]. Postraddm informace o tom, co jsou
vzorovd data, co obsahuji, jak byla namérena a jak dochdzi k registraci (pfizpisobeni) téchto dat anatomii
pacienta. Obrdzek by pochopeni vykladu (str. 33) rozhodné usnadnil.

e Neni mi zcela jasné, co se mysli vahovym koeficientem trackeru na str. 57-58.

e Neni mijasné, kdo je autorem ndvrhu reseni v kapitole 9.1.1. V textu je uvedeno, Ze , bylo navrZeno vytvorit ...”,
coZ vzbuzuje otdzku, zda diplomant stdl za ndvrhem tohoto feSeni, ¢i zda ho pouze implementoval.

Vytvorené softwarové vybaveni mi bylo diplomantem prfedvedeno. Shledal jsem ho zcela funkénim. Zdrojové kddy,
vytvorené v ramci diplomové prdce, jsou vhodnym zplisobem strukturovdny a prevazné i dobre komentovdny. MnoZstvi
odvedené programdtorské prdce vSak hodnotim jako pomérné nizké — nejvétsi rozsifeni upravy trajektorii
implementované ve tfiddch InterpolationController a LaplacianSmoother maji celkem 389 rFddek (véetné komentdru a
prdzdnych rdadek).

Formalni droven

Text diplomoveé prdce je psdn v ¢estiné s prileZitostnymi preklepy a je strukturovdn celkem do 11 kapitol. Strukturovadni
plsobi nicméné nekonzistentnim dojmem: zatimco v pocdtecnich kapitoldch je text strukturovdn do cislovanych
podkapitol aZ na treti uroveri (napf. 2.2.1), v poslednich kapitoldch (viz napf. kapitolu 6.1) je treti uroven necislovand a
objevuje se zde i uroven Ctvrtd. Po typografické strance rovnéZ ponékud zvldstné plsobi odsazovadni dalSich radka
odstavcl se zvyraznénym pocdtkem na prvni rddce (viz napr. str. 36), ale uzndvdam, Ze to muZe byt subjektivni zdleZitost.
Za drobny nedostatek pak Ize povaZovat pouZiti pisma malé velikosti v grafech na obrdzcich 10.1-10.6.

Po uvodnich kapitolach 1-2.1, které povaZuji za zdafilé, se zacinaji objevovat kapitoly, které na sebe logicky nenavazuji.
Kapitoly 2.2.2 a 2.2.3 se prolinaji a neni zfejmé, proc jsou informace vibec oddélené a nejsou soucdsti spolecné kapitoly.
V pozdéjsich kapitoldch se pak tu a tam objevuji nedostatecné vysvétlené pojmy (viz rovnéZ pripominky vyse), napr. na
str. 31 diplomant uvddi, Ze ,,hodnota fdze urcuje na zakladé vzddlenosti mezi jednotlivymi body podle vzorce 3.1, nikoliv
na zdkladé aktudlniho indexu v poli zaznamenanych bod(“, ale ¢tendri neni dosud zndmo, co je to zaznamenany bod a
odkazovany vzorec 3.1 pochopeni nepomiiZe, nebot se v ném s body viibec nepracuje. Klicovd informace je pak ctendri
predloZena aZ na str. 37-38. Naopak kladné hodnotim disledné vysvétlovani pojm( z oblasti mediciny a fyzioterapie

Z kapitoly 2, které pro béZného Ctendre z oblasti pocitacovych véd nemusi byt jasné, v pozndmkdch pod carou.



Prace s literaturou

Prdci s literaturou Ize strucné zhodnotit za primérenou a odpovidajici typu prdce. Ponékud zvldstné vsak plsobi véty,

Ze , informace v této sekci pochdzi ze zdroju [citace]” uvedené aZ na samém konci (viz napf. str. 20).

Splnéni zadani

Zaddni prdce povaZuji za splnéné.

Dotazy k praci

Diplomant by se mél v pribéhu obhajoby vyjadrit k vyse uvedenym vyhradam ke kvalité reseni a ddle k ndsledujicim
otdzkdm:

Kterd cdst diplomové prdce si vyZzadala nejvétsi usili? Jaka byla jeji celkovd ¢asovd ndrocnost (véetné zahrnuti
ndvrhu, realizace, ovéreni, sepsdni do textu DP)?

Pokud jsem sprdvné pochopil, plvodni software proved! vzorkovdni vzorové trajektorie pohybu paZe
(terapeuta), které se ukdzalo byt nedostatecné pro vyhodnocovdni korektnosti pohybu paZe pacienta, protoZe
algoritmus vyhodnocovani pracuje vyhradné pouze s témito vzorky (body) a nikoliv s trajektorii jako takovou.
Namisto toho, aby doslo k novému nahrdni vzorovych cvikd, bylo pristoupeno k tomu, Ze se provddi interpolace
plvodni trajektorie kubickou Catmull-Rom spline a dochdzi k prevzorkovani. Kolik vzork( (bod) se nachdzelo
v ptivodnich datech. Kolik jich je po prevzorkovdni? K jak velké chybé v disledku interpolace dochdzi v
porovndni s tim, kdyby se vzorové cviky nahrdly znova (s vyssi snimkovaci frekvenci)?

PoZadavkem zaddni diplomové prdce bylo Laplaceovské vyhlazovdni a interpolace namérenych trajektorii.
V principu pak ale vysledkem pak neni krivka interpolujici pivodni data, ale kfivka, kterd v nékterych bodech
(napr. v koncovych bodech) garantuje prichod pivodnimi body, ale ve zbytku svého tseku pivodni body pouze
aproximuje. Nebylo by moiné (a dokonce i vhodnéjsi) namisto dvou krokového postupu (vyhlazeni +
interpolace) nasadit pouze jednokrokovy postup aproximace s omezujicimi podminkami?

Zavérecné shrnuti

Pres vyse uvedené kritické pripominky ke kvalité reseni a vysledki prace se domnivam, Ze diplomant ve své prdci

prokdzal schopnost realizovat inZenyrské reSeni, a proto prdci doporucuji k obhajobé. S ohledem na kvalitu reseni ji
vSak navrhuji hodnotit znamkou dobre.

V Plznidne 1. 6. 2022 Doc. Ing. Josef Kohout, PhD.
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