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POSUDEK VEDOUCÍHO DIPOLOMOVÉ PRÁCE
Jméno studenta:	Bc. Libor Machovec
Název práce:	Rozpoznání Rubikovy kostky v obraze kamery pomocí knihovny OpenCV
Autor posudku:	Ing. Pavel Jetenský, Ph. D.
Cíl práce:	Cílem této Diplomové práce je navrhnout a implementovat vylepšení a potlačit nedostatky stávající aplikace Bakalářské práce. Výstupem Bakalářské práce byla aplikace pro platformu Android. Koncept aplikace je převeden do této práce. Zejména je dodrženo použití dvou uživatelských obrazovek. Tady ale veškerá podobnost končí. [1]
Hlavní cíl je automatické načtení Rubikovy kostky. Bude navržen takový algoritmus, který bude zpracovávat jednotlivé snímky za účelem rozpoznání jednotlivých políček Rubikovy kostky, a to vše v reálném čase. Druhým cílem je implementace lepšího algoritmu hledání řešení s důrazem na menší počet kroků.


	Povinná kritéria hodnocení práce
	Stupeň hodnocení (známka)

	
	1
	2
	3
	4

	Práce svým zaměřením odpovídá studovanému oboru
	☐x
	☐
	☐
	☐

	Vymezení cíle a jeho naplnění
	☐x
	☐
	☐
	☐

	Zpracování teoretických aspektů tématu
	☐x
	☐
	☐
	☐

	Zpracování praktických aspektů tématu
	☐x
	☐
	☐
	☐

	Adekvátnost použitých metod, způsob jejich použití
	☐x
	☐
	☐
	☐

	Hloubka a správnost provedené analýzy
	☐x
	☐
	☐
	☐

	Práce s literaturou
	☐
	☐x
	☐
	☐

	Logická stavba a členění práce
	☐
	☐x
	☐
	☐

	Jazyková a terminologická úroveň
	☐x
	☐
	☐
	☐

	Formální úprava a náležitosti prm áce
	☐
	☐x
	☐
	☐

	Vlastní přínos studenta
	☐x
	☐
	☐
	☐

	Využitelnost výsledků práce v teorii (v praxi)
	☐
	☐x
	☐
	☐



Dílčí připomínky a náměty:
Oceňuji velké usilí věnované zdokonalení aplikace na skládání kostky, jejíž první verzi řešitel představil v rámci bakalářské práce. 
Algoritmus rozpoznání jednotlivých barevných políček funguje velmi spolehlivě. Řešitel ověřil funčnost rozpoznávání na velkém množství testovacích fotografií, kdy kostka byla pořízena z různých úhlů a různých světelných podmínek. Díky automatizovaným testů testující algoritmus proti této testovací sadě řešitel vyvinul spolehlivou detekci konfigurace kostky i za nestandardních světelných podmínek.
Kromě toho, došlo i k výraznému zlepšení uživatelského rozhraní. Původní aplikace sice fungovala, ale byla uživatelsky nepříjemná. Při práci s ní bylo takřka nemožné kostku asistovaně složit, aniž by byl s aplikací uživatel nejprve obeznámen. Novou aplikaci je naproti tomu možné používat bez nápovědy. Díky použitému 3D animovanému modelu kostky, namísto textové nápovědy kterou stranou otočit co byla ve staré aplikaci, dokáže uživatel exaktně reprodukovat otočení strany kostky. Díky věrnosti barev na 3D modelu kostky je snadné mentálně mapovat mezi zobrazenými stranami kostky na modelu a ve skutečnosti.
Z pohledu vědeckého přínosu, na textové části práce je nejcennější kapitola 2 Rozpoznání Obrazu, která popisuje algoritmus rozpoznání konfigurace kostky na základě fotografie pořízené z kamery mobilního telefonu. Uvedené obrázky vhodně ilustrují řešený problém a rozpad úlohy na předzpracování obrazu, nalezení obrysů, jejich roztřídění a vyřešení jejich vzájemné polohy.
I přes limitaci výkonu (rozpoznávání se děje na procesoru mobilního telefonu) aplikace dokázala zpracovávat snímky a rozpoznávat konfiguraci jednotlivých stran kostky v reálném čase. Algoritmus dosáhl úspěšnosti 83.3%, kdy úspěšně detekoval 720 z celkových 864 nafocených políček.
Algoritmus skládání kostky prokázal autor vytvořením automatizovaných testů, které jednoznačně signalizují, že algoritmus funguje v pořádku. To bylo ověřeno na 20000 náhodně vygenerovaných náhodných konfigurací, přičemž průměrný počet kroků pro složení kostky se zlepšil oproti původní aplikaci více než třikrát (z 178 na 51).
Řešitel použil při vývoji široké spektrum programovacích techniky, jako je OpenGL pro zobrazení 3D modelu kostky, nástroje pro vývoj uživatelského rozhraní systému Android, knihovnu pro manipulaci s obrazem OpenCV.
Práce je psaná srozumitelně a je vhodně strukturovaná do kapitol. Některé obrázky, generované z vývojového prostředí (IntelliJ Idea) jsou kvůli velkému zmenšení špatně čitelné a zasluhovaly by větší prostor.
Celkové posouzení práce a zdůvodnění výsledné známky:
Práci doporučuji k obhajobě a hodnotím kvalifikačním stupněm výborně. Celkově oceňuji množství vynaložené práce, při níž bylo nutné vyřešit řadu programovacích úloh a zapojit široké spektrum znalostí a dovedností z oblasti vývoje software.
Cíl práce, tj. automaticky a spolehlivě načíst rubikovu kostku na základě streamu videa z mobilního telefonu, a vylepšit tak bakalářskou práci, byl splněn. K tomu byly splněny i vedlejší cíle, jako je vylepšit uživatelské rozhraní a snížit počet kroků, které musí uživatel pro složení kostky replikovat.
Řešitel prokázal schopnost rychle se učit novým metodám a frameworkům. Kromě samotné implementace algoritmu rozpoznávání kostky spoustu času vyžadovala i implementace mobilní aplikace a 3D uživatelského rozhraní. Výsledkem je plně funkční aplikace pro skládání rubikovy kostky, krásná práce, k níž řešiteli srdečně gratuluji a která jistě může sloužit jako vhodná reference či vizitka při případném hledání práce v budoucnosti.
Vyhodnocení kontroly textu práce pomocí systému pro odhalování plagiátu:
Práce byla zkontrolována dle směrnice 3/2018 a nejedná se o plagiátorství.

Otázky k obhajobě:
· Jak jste zvýšil schopnost algoritmu detekovat barevná políčka na kostce, která v bakalářské práci nebyla správně rozpoznána?
· Co bylo charakteristické pro obrázky kostky, s kterými si nový algoritmus poradil?
· Co bylo charakteristické pro obrázky kostky, s kterými si nový algoritmus neporadil?

Práci doporučuji k obhajobě.

Navržená výsledná známka:  výborně

V Pardubicích, dne   01/09/2012
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