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Struktura a obsah práce

Práce představuje původní, moderní, netriviální a dostatečně přesný text věnovaný zejména původním
autoroým výsledkům a detailně vypracovaným částečně odzkoušeným odzkoušeným a funkčním
a|goritmům ze speciální oblasti patříci do HCI. Konkrétně jde zejména o algoritmus detekce ruky pro
přesný výpočet souřadnic špiček prstu a dalších parametrů ruky na zák|adě zpracováni snímků
z hloubkové kamery Popsané náročné postupy a původní výsledky a algoritmy jsou podstatným
příspěvkem do důležité, velmi obtižné a intenzivně zkoumané a velmi ýznamné a užitečné
problematiky. Práce dává poučení o širších souvislostech a způsobu řešení zmíněného problému.
Práce má 103 stran včetně příloh. Základní text práce je členěn na 8 kapitol.

Kapitola 1 představuje krátký úvod do problematiky a jejích historických souvislostí Kapitola 2
seznamuje s uživatelskými rozhraními využívajícími lidské ruky a kapitola 3 dosavadním přístupům a
výsledkům řešení tohoto problému a stavu poznání v oblasti. Kapitola 4 formuluje cíl a dílčí cíle
práce. Zbýek práce pak představuje autorův vlastí přínos. Kap 5 je věnována návrhu protoýpu
vlastního uživatelského rozhraní ktestování (TouchTable)' kap 6 návrhu vlastního dostatečně
přesného a rychlého algoritmu na testování polohy konečků prstu. Tato dů|ežitá a náročná kapitola
dostatečně podrobně a přesně popisuje autorův příspěvek a realízaci cíle práce kteým je detailní a
funkční zpracování algoritmického a softwarového řešení problému i úspěšné vysledky relativně
rozsáhlého testování. Následující kapitoly 7,8 uvádějí širší souvislosti, a možnosti dalších ýzkumů.

Aktuálnost práce

Tématika práce patří do oblasti HCl. Jde o oblast velmi aktuální, intenzivně zkoumanou a rozvíjenou
a současně o oblast s velkým aplikačním potenciálem

Použité vědecké metody v disertační práci

HCI je multidisciplinární náročnou oblastí využívající výsledků, metod a postupů počítačové grafiky,
geometrie a matematiky Jde o discipliny forma|i zované, široké i hluboké' velmi přesné a náročné na
zvládnutí a jakýkoliv původní příspěvek rozšiřující tématiku. Metody a postupy těchto disciplin byly
autorem využiý při realizaci cílů práce. V práci je dále velmi rozsáhle použito postupů
informatických patřících např. do oblastí a|goritmizace, metod softwarového inženýrství při tvorbě
vlastního algoritmického příspěvku a návrhu algoritmů. Jsou použiý i statistické metody, postupy a
výstupy při testování algoritmů na funkčnost a rychlost a přesnost. Dále byly použity obecné vědecké
metody indukce, dedukce, anaIýzy a syntézy. V prácijsou analyzovány a qružiý rozsáhlé literární
zdroie i závěrv vlastních vÝzkumů autorových.



Cíl práce

Cílem práce je najít popsat implementovat v reálném čase pracující algoritmus ana|yzujicí lidskou
ruku a kteý je dostatečně/vysoce přesný ye srovnání s konkurenčními řešeními a má další požadované
vlastnosti: Získat i další doplňující užitečné informace a dosahovat požaďované kvality a funkčností
kteými jsou zejména vysoká přesnost detekce, správná funkce algoritmu při rozevřené i sevřené
dlani, poskytnutí dalších informací -rysů o ruce např. střed dlaně' vektory zápéstí a prstu, pos\'tnutí
informace o kloubech prstů, výpočet 3D souřadnic. Prací v reálném čase je míněno zpracováni více,
než30 měření/ýpočtůza sekundu. Dalšími cíli pak byly výzkum vlivu polohy snímacího senzoru či
vliv dalších modalit'

Splnění cílů práce

Cíle práce, které si autor stanovil, svou prací splnil,Ukáza| že je dobýIn znalcem rozsáhlé náročné,
užitečné a masivně zkoumané problematiky' kterou dokiňe i efektivně a podstatně romíjet. Příspěvek
romiji oblasti efektivního získání dat, tvorby náročných původních algoritmických postupů i jejich
softwarové rea|izace, testování a aplikačního rozvijení výsledků.

Výsledky práce a poznatky a přínosy práce

Práce přináší vysledky v oblasti teoretické' metodologické i praktické.

Nejcennějším a dosti zra|ým a pěkným výsledkem je autorem navrŽený, odladěný a přiměřeně
otestovaný a k dalšímu qýzkumu, vývoji, testování avy"tlžiti vhodný Circular scan algorithm schopný
detekovat konce prstů při natažené i sevřené dlani v reálném čase ana|ýzou obrazu pořízeného
hloubkovým Senzorem. Součástí řešení je i rea|izace uživatelského rozhraní (user interface pro touch
table).

Za teoreticko metodologický přínos práce |ze považovat uvedení původních postupů a úprav
algoritmů a rea|izace autorových původních náročných postupů včetně postupů spojených
s přípravou dat. Za důležiý praktický přínos práce pak |ze povaŽovat praktické způsoby použití těchto
postupů a naIezení jejich požadavků a limitů, které jsou dobře popsány a demonstrovány na
lkázkách, Práce tak má i potenciál možného rozsáhlého praktického využití v různých aplikacích.
Praktickým přínosem jsou i v práci popsané problémy, které musel autor vyřešit či odstranit ( část 8.l.
Leasons learned a pod). Práce obsahuje i drobné další příspěvky ke spřízněným teoretic[Ím
konceptům např. netradičním UI paradigmatům.

Formální stránka práce, přesnost práce, ja,ryk práce

Disertační práce je napsána v anglickém jazyce. TíIn se autor vyhnul problému překladů pojmového
aparátu do češtiny. Práce je napsána slušnou angličtinou. Formá|ní stránka práce i přesnost
vyjadřování, jsou na dobré úrovni a podporují čtivost a srozumitelnost práce, Ukazují na hloubku
autorova proniknutí do problematiky a dávají dobrou představu o rozsahu autorovy práce i o druhu i
kvalitě výsledků. Ztextuje patrna dobrá a zažttá zna|ost problematiky. Práce má jasnou strukturu,
proto je možno se v ní dobř.e orientovat. Úprava vzorců je rovněž na dobré úrovni. Kvalita a čitelnost
někteých diagramů' obrázků ale mohly/měly bý vyšší při použití jiných formátů uložení.



Publikační a výzkumná činnost autora ve vztahu k práci:

Publikaění činnost autora zahrnuje 9 publikací s tématikou blízkou zaměřeni a obsahu práce, v nichž
je prvním autorem. Publikace jsou ve zdrojích dostatečně kvalitníctýadekvátních vzhledem k oboru
doktorského studia. Publikační činnost ukazuje jednoznaěně na dlouhodobý autoruv zájem o oblas!
které je disertační práce věnoviána.

t

otár,ky do diskuse obhajobě

Diskuse při obhajobě by se mohla zaměřit třeba k hlavnímu ýsledku: Podstata algoritmu Circular
scan algorithms. Jaké hlavní problémy musel autor odstranit? Jsou i jiné potenciálně použitelné
přístupy k detekci konců prstu které nebyly zohledněny v autorově přístupu?

Zápérz

Práce splňuje nároky na disertačni práce kladené. Dále je třeba konstatovat, že MSc. Pavel Jetens\ý
je jiŽ dostatečně vyzrálou osobností s rozsríhl;ými a dobře zůitými znalostmi teoretic\ými i
praktic[ými i adekvátně rozsáhl;ými publikačními ýsledlcy se zaměřením b|u|qm tématu práce.
Zkoumani tématika patŤi též do oboru doktorského studia. Proto doporučuji, MSc. Pavlu Jetenskému
byl po úspěšné obhajobě udělen tiful Ph.D.
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Review of Dissertation Thesis
Submitted by Pavel letenslcý to University of Pardubice,

Spring 2016

In his dissertation thesis, Pavel Jetens\ý focused on hand gesture input on and above
horizontally placed flat 2D swface.

The impoÍance of this topic is adequately explained in chapters l and 2.

Related work is outlined in Chapter 3, which opens with the current mainstream products for
gesture recognition, followed by a brie{ yet comprehensive overview ofthe related methods
of gesture recognition. Chapter 4 outlines the research goals which I found realistic and
relevant to the topic.

Chapter 5 focuses on the design and implementation of TouchTable, a protoýpe of a gesture.
based interface based on a combination ofdepth sensor and a projection screen.

Chapter 6 contains the main contribution of the thesis. It defines and compares several
Íechniques for localization of the user's fingertips.

Chapter 7 outlines an interesting application ofthe super-surface extension ofthe presented
paradigm. Sadly, only initial stages oťthis research are described and the user acc€ptance
study has not been reported.

Appendix A describes the dataset of images acquřed during the author's experiments. The
dataset contains human-crafted annotations and can be used as a test case for new algorithms
for fi nger localization.

The text was focusing on image processing aspects of the problem. I believe that the choice
of methods the author used was adequate to it. However, I believe that increasing the number
of user studies perťormed in re|ation to this work would improve its overall quality.

There is a minor glitch in ťormafting in the Section 6.2.a.4.

Pavel Jetenský reports 8 published papers out of which 3 papers were presented outside the
former Czechoslovakia. I find this amount oťpublications sufficient. The stylistic qua|ity of
the dissertation was adequate.

Despite my points of criticism I believe this thesis presents new scientific knowledge and that
the thesis fulfilled the research goals mentioned in Chapter 4. His work has peer-reviewed by
the international academic community. I recommend thls thesis for defense.
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