Mgr. Nikola Pajerova: Analyza obecnych tvarovych ploch realizovanych polygonalni siti
Posudek oponenta disertacni prace

Tématem prdce je analyza, klasifikace a porovnavani polygonalnich (zejména trojuhelnikovych)
diskrétnich ploch, které byly typicky ziskdny pomoci 3D skeneru. Prace je tvofena Sesti kapitolami,
z nichZ nejpodstatnéjsi a nejrozsahlejsi jsou kapitoly 2 a 5, které tvofi teoretické

a praktické jadro celé disertace.

Kapitola 2 zavadi zakladni pojmy, pfipomind vybrané vysledky klasické diferencidlni geometrie ploch a
uvadi jejich diskrétni analogie, zejména diskrétni verze Gaussovy kfivosti, stfedni kfivosti a hlavnich
kfivosti, které hraji klicovou roli v dalSim textu. Jsou zde popsany i tzv. tvarové funkce slouzici

k méreni rlznych geometrickych vlastnosti diskrétnich ploch (vzdalenosti bodd, obsahy trojuhelnik
apod.). Autorka uvadi funkce prevzaté z literatury, navrhuje jejich modifikace a také zcela nové funkce
zaloZené na méreni kfivosti. Kapitola konci stru¢nou ¢asti vénovanou nékterym poznatk(lim z
metrologie, které jsou pozdéji vyuzity k analyze pfesnosti méreni.

Kapitola 5 popisuje praktické experimenty spocivajici v opakovaném skenovani vybranych ploch
pomoci rdznych pristrojl a nasledné analyze ziskanych trojuhelnikovych siti. Vysledky jsou prehledné
zndzornény pomoci mnoha grafd a tabulek s doprovodnym komentarem. Autorka zde testuje rlizné
tvarové funkce predstavené v kapitole 2 a zkouma, jak dobfe vystihuji studované plochy. Dale ukazuje,
jak Ize vyuzit data z opakovanych méfeni k porovnani presnosti rliznych skenerd. Popisuje vysledky
ziskané skenovanim a méfenim panevnich kosti zemrelych osob, stru¢né zmifuje i dalsi mozné
aplikace.

Téma prace je smysluplné, obsah je vyvazeny z hlediska teorie a aplikaci. Jedna se

o zajimavé propojeni diferencidlni geometrie, pocitacového vidéni, metrologie a dalSich disciplin.
Doktorandka ziskala a vyuZila své znalosti v téchto oborech a nasledné odvedla netrivialni mnoZzstvi
prace jak v resersni ¢asti, kde se musela vyporadat s nejednotnymi definicemi pojmu v diskrétni
diferencialni geometrii, tak pti vlastnim vyzkumu a experimentech.

Prace je logicky strukturovana, dobfre se Cte, je doplnéna péknymi ilustracemi. Po jazykové strance
neni text zcela idedlni, objevuji se zde pomérné casté preklepy (naptiklad hned na prvni strané Gvodu
jsem nalezl tfi). Drobnou vytku k formalni strdnce mam jesté u seznamu literatury, ve kterém se
Spatné orientuje (neni mi jasné, zda jsou polozky fazeny podle néjakého systému, nebo ndhodné).

Neobjevil jsem Zadné zdvazné vécné chyby, v kapitole 2 jsem vSak narazil na nékolik nesrozumitelnych
¢i mirné zavadéjicich formulaci, napt.:

e Definice simplexu v prvnim odstavci na s. 1 je zmatend. Jedna se o konvexni obal bodu, nikoliv
trojuhelniku, ¢tyfsténu atd., které jsou jiz samy o sobé konvexni. Navic neni pravda, Ze
trojuhelnik musi byt rovnostranny.

e Zdruhého odstavce na str. 14 by ¢tenar mohl nabyt dojmu, Ze pocet vrchol(, hran i stén je
shodny, nebot viechny tyto objekty jsou indexovany Cisly 1 az n.

e Zavedeni pojmU na s. 15 neni zcela precizni, jedna se o jakési pseudodefinice opirajici se o
nedefinované pojmy fetézec, véjit, obrys atd. Ctenar viak patrné z kontextu pochopi, co ma
autorka na mysli.

e Nas. 20, 3. fadek zdola, ma byt uvedeno ,hlavni kfivosti jsou totozné,” nikoliv ,,hlavni sméry
jsou totozné.”



e Nas. 22 je zavadéjici formulace na 2.-3. fadku. Plocha nemusi leZet celd v jednom
poloprostoru, plati to pouze lokalné (,parabolicky bod” je lokalni pojem, zaleZi jen na tvaru
plochy v okoli bodu).

e Interpretace diskrétni Gaussovy kfivosti na s. 25 zaloZend na obsahu sférického
mnohouhelniku by byla jeSté ndzornéjsi, pokud by autorka zminila, Ze i v klasické diferencialni
geometrii Ize Gaussovu kfivost zavést podobnym zplsobem (takto postupoval i sdm Gauss).

e Nas. 26, 3. fadek zdola, nerozumim terminu ,,oblast pfislusejici k daném vrcholu”.

o Definice aproximacniho kuZele v poslednim odstavci na s. 31 se mi zda neulplna. Autorka pise,
Ze délka strany je rovna vzdalenosti nejblizsiho sousedniho vrcholu, tim vsak jesté kuzel neni
jednoznacéné zadan.

Vsechny ostatni kapitoly se zdaji byt z vécného hlediska zcela v poradku.

Cil disertace byl podle mého nazoru splnén, ziskané vysledky povaZzuji za pfinosné z hlediska teorie i
praxe. VyuZziti kfivosti k porovnavani spojitych ¢i diskrétnich ploch pfedstavuje zcela pfirozenou
metodu. Jako historickou kuriozitu Ize uvést skutecnost, Ze jiz slavného némeckého matematika Felixe
Kleina napadlo zkoumat tvary klasickych soch pomoci kfivek tvofenych parabolickymi body.

Zda se, Ze vyuZiti navrzené metody ke stanoveni véku zemrelych jedincl na zdkladé méreni panevni
kosti nedava zcela uspokojivé vysledky. To vsak nepovazZuji za nedostatek prace, nebot tUkolem bylo
pravé otestovat vhodnost navrzené metody. Autorka navic uvadi, Zze podrobnéjsi analyza bude
predmétem dalSiho vyzkumu.

Doktorandka prokazala schopnost samostatné tvirci prace v oboru matematického
a fyzikalniho inZenyrstvi. Praci doporucuji k obhajobé a navrhuiji, aby byl doktorandce udélen
titul Ph.D.

Uvital bych, kdyby se doktorandka béhem obhajoby vyjadrila k nasledujicim dotazdm:

e Kdy je vyhodné uzit znaménkové modifikace tvarovych funkci D1, D2, D3 zavedené na
s. 31 a kdy jsou naopak vyhodnéjsi plivodni neznaménkové verze?

e Jak vypada Uplna definice aproximacniho kuZele zavedeného nas. 31?

e Nas. 56 se porovnavaji sité na zakladé hodnot diskrétnich hlavnich krivosti ve vrcholech sité.
Autorka kfivosti povaZuje za soufadnice bod( v roviné a méfi jejich vzdalenosti od pocatku.
Zda se mi, ze tento postup mUize nékdy davat zavadéjici vysledky: Pokud bereme v Gvahu
pouze hodnotu k? + k2, dochazi ke ztraté informace a miZeme dostat shodny vysledek i pro
zcela rozdilné dvojice k4, k,. Nebylo by vhodnéjsi porovnavat ziskané mnoZiny bodt v roviné
jinym zplsobem, ktery nebere v Uvahu pouze vzddlenost od pocatku, ale i celkovy tvar, napt.
pomoci Hausdorffovy metriky?
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