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Téma a cile diplomové prace

Tématem prace bylo vytvofen{ inovované mobilni aplikace pro rozpoznani Rubikovy kostky a jeji ak-
tualni konfigurace (rozpoznani jednotlivych poli¢ek) z obrazu kamery piislusného mobilniho zaf{zeni.

Cilem teoretické ¢asti byla dle zadani analyza jednotlivich postupt pro detekci objektd na snimku a
vyhodnocen{ navrzenych postupti z hlediska rychlosti a presnosti.

Cilem praktické ¢asti byla implementace algoritmt pro navrzené postupy a vytvofeni piislusné aplikace
pro OS Android. Dale m¢la byt navrzena a zdokumentovana zlepSeni stavajici aplikace, ktera byla vytvote-
na v predchazejici bakalafské praci.

Pouzité metody v diplomové praci

V praci byly vyuzity metody a znalosti z oblasti pokrocilé pocitacové grafiky, rozpoznani a zpracovani
obrazu a vyvoje mobilnich aplikaci.

Co diplomant pfi vypracovani diplomové prace vytvofil

V tvodu textové casti prace diplomant strucné zmifiuje puvodni aplikaci z bakalafské prace a stanovuje
cile, které povedou k jejimu vylepseni. Oproti puvodni praci zcela zménil pfistup, vedouci k rozpoznani
jednotlivych barevnych poli¢ek hlavolamu. Dale v kapitole 2 popisuje vybrané metody z teotie zpracovani
obrazu, vedoudi k vyfeseni daného problému a dale popisuje testovani navrzeného postupu. V dalsi kapitole
velice strucné popisuje metody skladani Rubikovy kostky, pfi¢emz se odkazuje na pfedchozi praci a srovna-
va nove dosazené vysledky s jednodussi (a ¢asove narocnéjsi) variantou

V praktické casti diplomant navrhl a implementoval aplikaci pro OS Adroid s vyuzitim metod
z knthovny OpenCV, ktera je schopna na nékolika nasnimanych obrazech korektné rozpoznat Rubikovu
kostku a jeji aktudlnf konfiguraci a navrhnout postup, ktery povede k jejimu uspésnému slozeni. Prace apli-
kace je rozdelena do dvou fazi. V prvni fizi je provadéno nacitini a rozpoznavani. Uzivatel vid{ obraz
z kamery a model kostky a je instruovan tak, aby postupnym otac¢enim celé kostky bylo provedeno nacteni a
rozpoznan{ barevnych policek na vSech 6 stranach Rubikovy kostky. V druhé fazi je uzivatel veden (pomoci
jednotlivych instrukci a animaci nad zobrazenym realnym modelem) k postupnému slozen{ hlavolamu.

Tato prakticka ¢ast je popsana ve zbyvajicich kapitolach prace, tykajici se vyvoje aplikace, popisu dato-
vych struktur a velice strucné i vjvojového prostedi a pouzitych technologii.

Prokazani spravnosti navrZeného feseni

Pouzity zpusob rozpoznavani byl testovan na velké mnoziné (cca 100) pfipravenych obrazt jednotli-
vych stran kostky. V kapitole 2 (tabulka 1) je uvedeno shrnuti ispésnosti tohoto testovani pfesnosti rozpo-
znavani. Dile jsou v kapitole 3 (tabulka 2, obrazky 13 a 14) uvedeny vysledky testovani pouzitych postupti
pro slozeni kostky ve srovnani s pfedchozim fesenim.



Splnéni zadanych cilti diplomové prace

Vsechny podstatné cile diplomové prace byly splnény. Drobna nejasnost ztstava u pozadavku, ktery je
v zadani specifikovan vétou: ,,Navrzené postupy budou vyhodnoceny z hlediska pfesnosti a rychlosti®.
Pokud byla rychlosti myslena ,,rychlost slozeni®, potom je to splnéno. Rychlost algoritmu rozpoznavani
nebyla v praci fesena.

Hodnoceni textu diplomové prace z hlediska jeho kvality, struktury, srozumitelnosti, jazykové a
typografické urovné

Rozsah samotné textové ¢asti je podpramérny, nicméné prace obsahuje vSechny potfebné nalezitosti.

Text prace je srozumitelny. V praci jsou dodrzena bézna typograficka pravidla a zvyklosti. Nékteré ob-
razky nemaji uveden zdroj, pfedpokladam tedy zdroj vlastni.

Jazykova droven neni, zejména z divodu gramatickych chyb, na odpovidajici urovni. Napiiklad nékoli-
krat se vyskytuje vedle gramaticky spravného tvaru i chybny tvar ,,Rubikovi kostky®. Dale prace obsahuje
1 mnoho pieklept.

Z hlediska struktury a ¢lenéni textu je zvoleno ponckud nestandardni feseni. Zejména kapitoly 2 a 3
v uvodu prace obsahujf jak teoretické, tak i praktické aspekty prace. Samotné toto slucovani teoretickych
predpokladu a praktickych vysledkt nemusi byt chybou, pokud to pfispiva k lepsimu pochopeni dané pro-
blematiky.

Hlavni kapitoly 6 a 7 (o velikosti mensi nez 1 strana) jsou velmi strucné a pusobi jako rozpracované a
nedokoncené. Pfipadné bylo vhodné tento text vlozit do kapitoly 4 — Vyvoj aplikace.

Dalsi hodnoceni a pfipominky k praci

Rozhodné kladné bych hodnotil velmi pekné zpracovanou, praktickou a po grafické strance vybornou
a aplikaci. Naopak zpracovani textové casti, jak jiz bylo uvedeno, neni nijak oslnivé.

V praci chybi i podrobnéjsi a exaktni stanoveni pozadavka na vyvijenou aplikaci. Tyto vyplyvaji pouze
z textového popisu cilti prace v kapitole 1.

Ponc¢kud divné vyzniva jeden z cilt, ktery je uveden v kapitole 1.3 — Optimalizace funkce editace mo-
delu. Pod timto pojmem si pfedstavim pfedevsim vylepseni fungovani dané editace. Nicméné z textu vyply-
va, ze dana optimalizace spoc¢iva v odstranéni této funkce, nebot’ z duvodu pouzitého jiného algoritmu
rozpoznavani, jiz nenf dale potieba.

Rovnéz v textové ¢asti prace chybi jakakoliv dvodni reserse, na téma existujicich podobnych aplikaci.

Na zaklad¢ zadani bych v praci o¢ekaval pfedevsim (a ve vétsi mife) uvedeni vice navzijem raznych
postuptl, vedoucich k detekci objektt na snimku. Rovnéz bych ocekaval jejich detailni popis, testovani a
vzajemné porovnani.

Naopak samotné fesen{ hlavolamu neni v zadani nijak explicitné pozadovano. Chapu to tedy jako di-
plomantovu praci navic, nad ramec zadan{ prace. Nicméné to pravdépodobné automaticky vyplynulo
z toho, ze se jednd o inovaci pavodni aplikace, kterd tuto funkcénost obsahovala. Pokud uz je tato ¢ast
v praci zahrnuta, bylo by vhodné podrobnéji popsat existujici zpusoby feseni s relevantnimi odkazy na
zdroje. V praci je sice odkaz na pfedchozi bakalafskou praci, kde je pravdépodobné popsan algoritmus
skladani po vrstvach, ale informace k vylepsené a pouzité metod¢ Fridrich zcela chybi. Rovnéz napiiklad
oznaceni jednotlivych operaci, které se pouzivaji pfi skladan{ hlavolamu a jsou uvedeny v testovacich sou-
borech a v samotné aplikaci, v textu zcela chybi.

V textu jsou uvedena nekterd tvrzeni, kterd nejsou dolozena zadnym zdrojem. Naptiklad se jedna
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o tvrzeni (viz str. 27), ze ,,hlavolam lze prokazatelné slozit do 20 taha*.

Pii popisu jednotlivych pouzitych metod z knihovny OpenCV by bylo vhodné v praktické c¢asti uvést
1 konkrétni hodnoty dulezitych parametri, se kterymi byly tyto metody volany a které maji zasadni vliv na
ziskané vysledky.



Rovnéz by bylo vhodné uvést podrobnéjsi zavéry z rozsahlého testovani, které bylo provedeno. Pfed-
pokladam, Ze uvedeni konkrétnich pitikladd, kdy algoritmus rozpoznavani selze (napf. z divodi odlesku),
by bylo z pohledu zpracovani obrazu velmi pfinosné a zajimavé.

Posledni pfipominka se tyka vyvojové a programatorské dokumentace. Zcela nedostatecné (prakticky
zadné) je komentovani zdrojovych kédu. Jedna se pfedevsim o absenci dokumentacénich komentar. Cela
vyvojova dokumentace spoc¢iva pouze v kapitole 5., kde je uveden pouze velmi struc¢ny popis jednotlivych
tfid. Zcela chybi jakykoliv nahled na celkovou strukturu aplikace, rozdéleni do balickd a vztahtt mezi nimi.
Cely princip aplikace je demonstrovan pouze uvedenim nékolika (zpétné generovanych) diagrami imple-
mentaénich (navrhovych) tiid. Uvedené diagramy jsou velmi nezfetelné (rozmazané), chybi pojmenovani
vazeb nebo uvedeni roli a u nékterych vazeb je pravdépodobné chybné uvedena nasobnost (CubeModel a
Cubelayer). Pro lepsi a snadnéjsi pochopeni principu a fungovani aplikace by bylo vhodnéjsi uvést analy-
ticky model.

Otazky k praci
Muzete vysvetlit vyznam a grafické znazornéni vybranych vazeb a spojnic pro ncktery

z prezentovanych diagramt@ (napf. pifloha A nebo obrizek 19)? Muzete dané diagramy pouzit
k jednoduchému a logickému pfedstaveni fungovani celé aplikace?

Predlozenou diplomovou praci hodnotim stupném C. doporucuii ji k obhajobeé.

V Pardubicich dne 3. Cervna 2019 e
Ing. Petr Vesely



