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Struktura a obsah prace

Prace predstavuje piivodni, moderni, netrivialni a dostatecné presny text vénovany zejména ptvodnim
autorovym vysledkiim a detailné vypracovanym castecné odzkousenym odzkousenym a funkénim
algoritmum ze specidlni oblasti patiici do HCI. Konkrétné jde zejména o algoritmus detekce ruky pro
presny vypocet souradnic Spicek prsti a dalSich parametri ruky na zakladé zpracovani snimku
z hloubkové kamery Popsané narocné postupy a plvodni vysledky a algoritmy jsou podstatnym
piispévkem do dulezité, velmi obtizné a intenzivné zkoumané a velmi vyznamné a uzitecné
problematiky. Prace dava pouceni o SirSich souvislostech a zptsobu feSeni zminéného problému.
Prace ma 103 stran vcetné priloh. Zékladni text prace je ¢lenén na 8 kapitol.

Kapitola 1 predstavuje kratky tivod do problematiky a jejich historickych souvislosti Kapitola 2
seznamuje s uzivatelskymi rozhranimi vyuzivajicimi lidské ruky a kapitola 3 dosavadnim pristupim a
vysledkiim feseni tohoto problému a stavu poznani v oblasti. Kapitola 4 formuluje cil a diléi cile
prace. Zbytek prace pak predstavuje autoriv vlasti ptinos. Kap 5 je vénovana navrhu prototypu
vlastniho uzivatelského rozhrani k testovani (TouchTable), kap 6 navrhu vlastniho dostate¢né
presného a rychlého algoritmu na testovani polohy konecku prstii. Tato dulezita a naroéna kapitola
dostatecneé podrobné a presné popisuje autoruv piispévek a realizaci cile prace kterym je detailni a
funkéni zpracovani algoritmického a softwarového feseni problému i Gspésné vysledky relativné
rozsahlého testovani. Nasledujici kapitoly 7,8 uvadéji Sirsi souvislosti, a moznosti dalSich vyzkumi.

Aktudlnost prace

Tématika prace patii do oblasti HCI. Jde o oblast velmi aktualni, intenzivné zkoumanou a rozvijenou
a soucasn¢ o oblast s velkym aplikaénim potencidlem

Pouzité védecké metody v disertacni praci

HCI je multidisciplinarni naro¢nou oblasti vyuzivajici vysledki, metod a postupt pocitatové grafiky,
geometrie a matematiky Jde o discipliny formalizované, Siroké i hluboké, velmi pfesné a naro¢né na
zvladnuti a jakykoliv plivodni prispévek rozsifujici tématiku. Metody a postupy téchto disciplin byly
autorem vyuzity pii realizaci cili prace. V praci je dale velmi rozsahle pouzito postupt
informatickych patricich napt. do oblasti algoritmizace, metod softwarového inZenyrstvi pii tvorbé
vlastniho algoritmického prispévku a navrhu algoritmi. Jsou pouzity i statistické metody, postupy a
vystupy pii testovani algoritmid na funk¢nost a rychlost a presnost. Dale byly pouzity obecné védecké
metody indukce, dedukce, analyzy a syntézy. V praci jsou analyzovany a vyuzity rozsahlé literarni
zdroje i zavéry vlastnich vyzkumu autorovych.



Cil prace

Cilem prace je najit popsat implementovat v realném Case pracujici algoritmus analyzujici lidskou
ruku a ktery je dostate¢né/vysoce presny ve srovnani s konkurenénimi feSenimi a ma dalsi pozadované
vlastnosti: Ziskat i dalsi dopliiujici uziteéné informace a dosahovat pozadované kvality a funkénosti
kterymi jsou zejména vysoka presnost detekce, spravna funkce algoritmu pfi rozeviené i seviené
dlani, poskytnuti dalsich informaci —ryst o ruce napf. stfed dlané, vektory zapésti a prsti, poskytnuti
informace o kloubech prstii, vypocet 3D soufadnic. Praci v redlném case je minéno zpracovani vice,
nez 30 méreni/vypoctl za sekundu. Dal§imi cili pak byly vyzkum vlivu polohy snimaciho senzoru ¢i
vliv dalsich modalit.

Splnéni cili prace

Cile prace, které si autor stanovil, svou praci splnil. Ukéazal ze je dobrym znalcem rozsahlé narocné,
uzite¢né a masivné zkoumané problematiky, kterou dokaze i efektivné a podstatne rozvijet. Prispévek
rozviji oblasti efektivniho ziskani dat, tvorby narocnych ptivodnich algoritmickych postupt i jejich
softwarové realizace, testovani a aplikacniho rozvijeni vysledk?.

Vysledky prace a poznatky a prinosy prace
Préace prinasi vysledky v oblasti teoretické, metodologické i praktické.

NejcenngjSim a dosti zralym a péknym vysledkem je autorem navrzeny, odladény a pfimeérene
otestovany a k dalSimu vyzkumu, vyvoji, testovani a vyuziti vhodny Circular scan algorithm schopny
detekovat konce prstii pfi natazené i seviené dlani v realném Case analyzou obrazu pofizeného
hloubkovym senzorem. Soucasti feseni je i realizace uzivatelského rozhrani (user interface pro touch
table).

Za teoreticko metodologicky  pfinos prace lze povazovat uvedeni ptivodnich postupli a Gprav
algoritmi a realizace autorovych pivodnich narocnych postupi vcetné postupt spojenych
s pripravou dat. Za dutlezity prakticky prinos prace pak lze povazovat praktické zptisoby pouziti téchto
postupii a nalezeni jejich pozadavki a limitd, které jsou dobie popsany a demonstrovany na
ukazkach. Prace tak ma i potencial mozného rozséahlého praktického vyuziti v riznych aplikacich.
Praktickym pfinosem jsou i v praci popsané problémy, které musel autor vyfresit ¢i odstranit ( cast 8.1.
Leasons learned a pod). Prace obsahuje i drobné dalsi pfispévky ke spfiznénym teoretickym
konceptiim napt. netradicnim UI paradigmatiam.

Formalni stranka prace, piresnost prace, jazyk prace

Disertacni prace je napsana v anglickém jazyce. Tim se autor vyhnul problému prekladi pojmového
aparatu do ceStiny. Prace je napsana slusnou angli¢tinou. Formalni stranka prace i presnost
vyjadfovani, jsou na dobré urovni a podporuji Ctivost a srozumitelnost prace. Ukazuji na hloubku
autorova proniknuti do problematiky a davaji dobrou pfedstavu o rozsahu autorovy prace i o druhu i
kvalité vysledkll. Z textu je patrna dobra a zazita znalost problematiky. Prace ma jasnou strukturu,
proto je mozno se v ni dobie orientovat. Uprava vzorcii je rovnéz na dobré trovni. Kvalita a &itelnost
nekterych diagrami, obrazki ale mohly/mély byt vyssi pii pouziti jinych formatt ulozeni.



Publikacni a vyzkumna c¢innost autora ve vztahu k praci:

Publikac¢ni Cinnost autora zahrnuje 9 publikaci s tématikou blizkou zaméreni a obsahu prace, v nichz
je prvnim autorem. Publikace jsou ve zdrojich dostatecné kvalitnich/adekvatnich vzhledem k oboru
doktorského studia. Publikacni ¢innost ukazuje jednozna¢né na dlouhodoby autoriiv zajem o oblast,
které je disertacni prace vénovana.

Otazky do diskuse obhajobé

Diskuse pfi obhajobé by se mohla zaméfit treba k hlavnimu vysledku: Podstata algoritmu Circular
scan algorithms. Jaké hlavni problémy musel autor odstranit? Jsou i jiné potencialné pouzitelné
pristupy k detekci konct prsti které nebyly zohlednény v autorové pristupu?

Zavér:

Prace spliuje néaroky na disertaéni prace kladené. Dale je tieba konstatovat, ze MSc. Pavel Jetensky
je jiz  dostate¢né vyzrdlou osobnosti srozsahlymi a dobfe zazitymi znalostmi teoretickymi i
praktickymi i adekvatné rozsahlymi publika¢nimi vysledky se zaméfenim blizkym tématu préce.
Zkoumani tématika patri téz do oboru doktorského studia. Proto doporu¢uji, MSc. Pavlu Jetenskému
byl po Gspésné obhajobé udélen titul Ph.D.

Hradec Kralové 10.5.2015




Review of Dissertation Thesis
Submitted by Pavel Jetensky to University of Pardubice,
Spring 2016

In his dissertation thesis, Pavel Jetensky focused on hand gesture input on and above
horizontally placed flat 2D surface.

The importance of this topic is adequately explained in chapters 1 and 2.

Related work is outlined in Chapter 3, which opens with the current mainstream products for
gesture recognition, followed by a brief, yet comprehensive overview of the 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 prototype of a gesture-
based interface based on a combination of depth sensor and a projection screen.

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

Chapter 7 outlines an interesting application of the super-surface extension of the presented
paradigm. Sadly, only initial stages of this research are described and the user acceptance
study has not been reported.

Appendix A describes the dataset of images acquired during the author's experiments. The
dataset contains human-crafted annotations and can be used as a test case for new algorithms
for finger 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 performed in relation to this work would improve its overall quality.

There is a minor glitch in formatting in the Section 6.2.0.4.

Pavel Jetensky reports 8 published papers out of which 3 papers were presented outside the
former Czechoslovakia. I find this amount of publications sufficient. The stylistic quality 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 this thesis for defense.

Ing. Adam Sporka, Ph.D. [ Prague 12 May 2016
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