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Zhodnotenie vyznamu prace pre odbor

Dizertacna prdaca sa zaobera posudenim efektivnosti aplikacie rozsirenej reality v procesoch
kontroly kvality. RozSirend realita reprezentuje modernu technolégiu, ktora postupne
nachadza uplatnenie v mnohych oblastiach priemyslu. Dizertacna prdaca sa teda zaoberd
vysoko aktualnou problematikou, ktora uzko suvisi s implementaciou poZiadaviek priemyslu
4.0 a 5.0 pri budovani inteligentnych vyrobnych zavodov. Technoldgie rozsirenej, virtudlnej a
zmieSanej reality su velmi vyznamnym prvkom budovania vyroby orientovanej na ¢loveka,
kde nachadzaju uplatnenie nielen v oblasti vzdeldvania a tréningu zamestnancov, ale aj pri
priamej podpore vyrobnych, montdznych a pomocnych procesov. PredloZzenad dizertacna
praca sa zaobera prave oblastou priamej podpory kontrolnych procesov a ¢innosti vo vyrobe.
Z uvedenych dévodov povazujem tému dizertacnej prace za vysoko aktualnu a rieSenie
dizertacnej prace ma vyznamny prinos pre rozvoj predmetného odboru.

Postup rieSenia, pouzité metddy, splnenie stanovenych cielov

Vlastna dizertacnd prdca pozostava z 12 kapitol. V ivodnej ¢asti prace su definované

ciele, vyskumné otazky a vymedzena téma a rozsah realizovaného vyskumu. Tuto ¢ast
povazujem za velmi dobre spracovanu, ciele dizertacnej prace su realistické a jasne
definované. Zaroven konstatujem, Ze hlavny aj Ciastkové ciele dizertacnej prace povazujem
za splnené.



Kapitoly 3 a 4 sa venuju rozboru sucasného stavu poznatkov v predmetnej oblasti.
Dizertantka postupne a logicky spracovava jednotlivé témy z dvoch klicovych oblasti:
technoldgie AR a kontrola kvality vo vyrobe. V 4. kapitole k uvedenym témam uvadza
vysledky reSerse doteraz publikovanych vedeckych préc.

K tejto asti mam len jednu pripomienku. Kapitola 4.4 venovana plne automatizovane;j
kontrole zvarov je z pohladu zamerania predmetného vyskumu irelevantna. Téma
dizertacnej prace sa orientuje na vyuzitie AR pri kontrole zvarov. AR reprezentuje
technoldgiu, ktora sluzi k zlepSeniu interakcie pracovnika s vyrobnym zariadenim resp.
pracovnym prostredim. Pritomnost ¢loveka na pracovisku kontroly je nevyhnutnym
predpokladom poutZitia technolégie AR a teda nie je mozné uvaZovat v tomto pripade s plne
automatizovanou kontrolou.

Taziskové kapitoly dizerta¢nej prace su kapitoly 6 az 10, ktoré popisuju hlavné &asti
vlastného vyskumu dizertantky. V kapitole 6 dizertantka predstavuje vlastny navrh
vseobecnej metodiky kontrolného procesu, ktory v kapitole 7 aplikuje do navrhu pilotnej
aplikacie AR pre kontrolu zvarov. V kapitole 8 predstavuje metodiku testovania pilotnej
aplikacie v redlnych podmienkach kontroly zvarov.

Trochu nelogické sa mi zda zaradenie prehladu pouZitych vedeckych metdd do kapitoly 9.
Mnohé z prezentovanych metdd dizertantka vyuzila uz v predchadzajucich €astiach
dizertacnej prace popisujucich navrh metodiky a pilotnej aplikacie AR. Z uvedeného dévodu
by mala byt tato kapitola v praci umiestnena este pred kapitolou 6.

Struktura navrhovej ¢asti dizertaénej prace je nevyvazend. Kapitoly 6 a 7, ktoré sa venuju
navrhu implementdcie AR do procesu kontroly kvality, su prilis stru¢né (13 stran),

v porovnani s ¢astou prace venovanou popisu a Statistickému vyhodnoteniu experimentalne;j
studie (63 stran).

Popis pilotnej aplikacie AR v kapitole 6 je prezentovany prostrednictvom softvérovych
nastrojov pouzitych pri vyvoji tejto aplikacie. Za vhodnejsi v tejto kapitole by som povazoval
popis Struktury a jednotlivych modulov navrhovanej AR aplikacie a popis zakladnych
funkcionalit aplikacie, rovnako ako postup tvorby AR aplikacie, popisany v kontexte
jednotlivych krokov obecnej metodiky. Tu mohli byt v jednotlivych krokoch postupu
spomenuté aj jednotlivé SW ndstroje pouZité pri tvorbe AR aplikacie.

Dominantnu ¢ast navrhu v dizertacnej praci tvori popis experimentalnej Studie a Statistické
vyhodnotenie vysledkov experimentov (kapitoly 8 a 10). Tuto Cast prace povazujem za velmi
vyznamnu hlavne v kontexte potvrdenia/vyvratenia hypotéz, ktoré si dizertantka stanovila
na zaciatku vyskumu. Experimentalna Studia je zamerand na vyhodnotenie zakladnych
faktorov a ich porovnanie pri kontrole kvality klasickou formou (s vyuZzitim papierovej
dokumentdcie) a kontrole kvality s vyuzitim technolégie AR. Hodnotené faktory
v experimentdlnej studii su:

e rychlost kontroly (celkovy ¢as na dokoncenie kontroly),

e presnost kontroly (miera chybovosti),

e mentdlna zataz pracovnikov (merana pomocou metédy NASA Task Load Index).



Okrem tychto faktorov ucastnici experimentu vyhodnotili aj pouZitelnost navrhnutej AR
aplikacie pomocou Standardného dotaznika SUS (System Usability Scale). Experimentalna
Cast bola realizovana na dvoch skupinach ucastnikov (S1 - kontroldri kvality so skisenostou
s kontrolou zvarov, S2 — kontroléri, ktori nemaju skusenosti s kontrolou zvarov).

Popis experimentdlnej Studie a metodiky testovania je jasny, logicky a zrozumitelny.
Statistické vyhodnotenie vysledkov experimentov je podrobné, kazdej pouZitej metdde
predchadza jej kratky popis. V zavere kazdej analyzy dizertantka uvadza interpretdciu
vysledkov. Tato Struktura vyrazne zjednodusuje Citatelovi orientdciu v inak velmi rozsiahlej
kapitole.

Ako drobny nedostatok tejto kapitoly povazujem v niektorych pripadoch repetitivny popis
Statistickych metdd a vysledkov ich aplikacie. Napr. pri testovani normalneho rozdelenia
celkového ¢asu kontroly TCT dizertantka opakovane popisuje pouzitie a vysledky vSetkych
pouzitych metdd (Shapiro-Wilkov test, graf Quantile — Quantile, krivka normalneho
rozdelenia) na vSetkych 6 variantoch suborov Statistickych dat (S1+S2 — AR, S1+S2 — PAP, S1
— AR, S1—PAP, S2 — AR, S2 — PAP). Tento pomerne rozsiahly popis mohol byt nahradeny
sumarnou tabulkou jednotlivych vysledkov a podrobny popis sa mohol presunut do prilohy
dizertacnej prace. Rovnaky scendr sa opakuje aj pri Statistickom hodnoteni ostatnych
faktorov. Aj z uvedeného dovodu je potom popis vysledkov Statistického hodnotenia
experimentov prilis rozsiahly (63 stran).

V zavere prace dizertantka uvadza diskusiu vysledkov vlastného vyskumu a prinosy
dizertacnej prace. Tu by som privital suhrnné vyhodnotenie vysledkov overovania
jednotlivych hypotéz, ktoré si dizertantka stanovila v Uvode vyskumu.

Vysledky dizertacnej prace, prinos dizertantky

Vysledky dizertacnej prace vyhovuju poziadavkam na kvalifikacné prace tretieho stupna
vysokoskolského studia, jadro dizertacnej prace povazujem za originalne a prinosné pre dalsi
rozvoj Studijného programu Pramyslové inZenyrstvi a management. Za hlavné prinosy
dizertacnej prace povazujem ndvrh vSeobecnej metodiky pre aplikaciu AR do procesov
kontroly kvality, vyvoj pilotnej AR aplikacie pre kontrolu kvality zvarov a experimentdlne
potvrdenie pozitivneho vplyvu aplikacie AR technolégii do procesu kontroly kvality z pohladu
narastu produktivity, kvality a humanizacie procesov kontroly kvality vo vyrobe.

Systemati¢nost, prehladnost, formalna a jazykova uroven

Praca je spracovana systematicky, po formalnej stranke spitia kritéria pre zavere¢né prace

v doktorandskom stupni Studia. Drobné pripomienky mam k niektorym obrazkom v praci,
ktoré maju bud nizsiu grafickd kvalitu, alebo popisy v obrazkoch nie su preloZzené do ¢eského
jazyka. Jazykovu uroven si nedovolim posudzovat.



Publikacna cinnost dizertantky

Dizertantka uvadza v prehlade publikacnej ¢innosti 5 publikacnych vystupov z toho 1 je
vystup v karentovanom casopise, 1 vystup evidovany v databdze Scopus a 3 vystupy
reprezentujice vedecké ¢lanky z medzinarodnych konferencii. Publika¢nd ¢innost
doktorandky povaZujem za dostatoénu pre udelenie vysokoskolského titulu v 3. stupni VS
studia.

Otazky k dizertacnej praci

1. Dizertantka navrhuje v dizerta¢nej praci v ramci kontroly kvality aplikdciu HHD AR
(rozsSirena realita s vyuzitim hand-held zariadeni). Aké vyhody by mohla v porovnani
s navrhovanym spdsobom priniest aplikdcia HMD AR (rozSirena realita s vyuZitim
nahlavnych zariadeni)? Aké su pripadné prekazky a obmedzenia aplikacie HMD AR
v oblasti kontroly kvality?

2. Dizertantka v praci uvadza, zZe kazdych niekolko mesiacov dochdadza k technickym
zmenam vyrobkov, ktoré znamenaju aj zmeny v kontrole kvality zvarov. Aka je flexibilita
AR aplikacie na technické zmeny vyrobkov? Aka je naro¢nost implementacie tychto
technickych zmien do systému kontroly kvality s podporou AR v porovnani s kontrolou
s vyuZitim papierovej dokumentacie?

3. Nastr. 110 dizertantka uvadza vysledky testovania normalneho rozdelenia dat pri
hodnoteni mentélnej zataze pracovnikov. Ako vysledok vypoctu Shapiro-Wilkovho testu
uvadza hodnotu W = 0,853, pricom kritickd hodnota je Wit = 0,940. KonStatuje, Ze
vysledky testu (W > Wit a p > 0.05) potvrdili normalne rozdelenie dat. Prosim vysvetlit
nesulad medzi vysledkami testu a ich interpretdciou.

Zaverecné zhodnotenie
Na zaver konstatujem, Ze dizerta¢na prdca splna vSetky predpisané poziadavky. Preto

odporucam dizertacnu pracu Ing. Kristiny Havlikovej k obhajobe a po jej UspeSnom
absolvovani navrhujem udelit uchadzacke akademicky titul ,philosophiae doctor" - Ph.D.”

Jednoznacné vyjddreni oponenta dle zékona ¢ 111/1998 Sb. paragraf 47:
disertacni prdci doporucuji x nedeperucuji k obhajobé (nehodici se skrtnéte)

V Ziline, 9.11.2023 prof. Ing. Martin Krajcovi¢, PhD.
oponent



