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Pfredlozena bakalarska prace se zabyva konceptem interaktivni vizualizace ¢erné diry, resp.
zarici hmoty nachazejici se v bezprostfedni blizkosti ¢erné diry. Dle zadani mélo byt cilem
vytvofit jednoduse ovladatelny software reagujici na podnéty uZivatele, na zakladé nichz by
v realném Case vykresloval realisticky pohled na ¢ernou diru obestfenou zaficim plynnym
akreénim diskem.

Prace je rozdélena na nékolik ¢asti v nichZ jsou postupné popsany zakladni vychodiska pro
vizualizaci Cerné diry v€etné odliSnosti geometrické optiky danych zvlastni topologii
zakfiveného prostoroCasu, princip vypoctu trajektorii fotont pomoci knihovny SIM5,
moznosti a vybér zafizeni pro registraci pohybovych gest, struktura vyvinuté aplikace,
princip softwarové implementace gest, raytracingu a kone€ného vykresleni scény, testy
aplikace a vysledky vykonnostnich testd. Pfilozeno je pamétové médium s programem a
dokumentaci.

Hned v Uvodu hodnoceni je tfeba poznamenat, Zze ackoli tézistém prace je na prvni pohled
“obycCejné” plsobici téma vizualizace dané scény a zména jeji projekce v interakci s
uzivatelem, byl pfed autora prace hned v uvodu postaven nesnadny ukol pochopit odliSnosti
mezi b&Znou optikou, kde se paprsky Sifi po pfimych drahach a kde Ize vyuzit globalni
soufadné soustavy, a riemannovskou optikou zakfivenych prostorocasu, kde je Sifeni
paprskl popsano diferencialni rovnici druhého stupné a kde nelze pouzit globalnich
soufadnic k popisu geometrie scény a jeji projekce. Oceniuji proto, Ze se autor téchto
komplikaci nezalekl, seznamil se v potfebné hloubce s principy obecné teorie relativity a
neeuklidovské geometrie, které i pékné (jen tu a tam s drobnymi nepfesnostmi) popsal v
uvodu prace, a to v€etné vlastnich nazornych ilustraci.

PFi volbé zpusobu ovladani projekce byl zadanim prace pozadovan bezkontaktni zptisob
interakce uzivatele s aplikaci. Autor v praci zvazuje dvé volby, Microsoft Kinect a Leap
Motion, pfi¢emz konecna volba padla na druhy z pohybovych detektortd. Z mého pohledu je
tato volba spravna, dobfe vyargumentovana s splfiuje beze zbytku pozadavky na otevienost
API, snadnou instalaci a pfenositelnost (jak platformni, tak fyzickou). Ze sady gest
podporovanych detektorem Leap Motion jsou vybrany tfi gesta, kterymi uZivatel provadi
ovladani projekce a umistovani virtualniho pozorovatele, plus jedno doplfikové k
zapnuti/vypnuti dynamiky scény. Kromé gest aplikace podporuje ovladani i pomoci



klavesnice, coz je vyhodné, zejména resetovani nastaveni scény je pomérné uzite¢na
funkce v okamziku, kdy se gesty projekce zméni tak, ze se €erna dira a disk okolo ni
dostanou mimo scénu. Zplsob vybéru gest je v praci popsan a byl zalozen jednak na
vlastnostech API ovladace a jednak na poznatcich ziskanych od nékolika “testért” a fad
jednou rukou, tj. misto dvourukého grab-to-scale gesta by bylo vhodné&jsi pouzit pinch-to
scale gesta podobné jako na dotykovych displejich. Dale je tu drobna nekorespondence
mezi klavesovymi zkratkami popsanymi v Tabulce 4.1 a skute€nou implementaci (klavesy E,
D, F, R, X).

Po implementacni strance byla nepochybné zvolena optimalni metoda kombinace CPU a
GPU. Vykonnostni testy uvedené v zavéru prace jednoznacné ukazaly, Ze bez grafického
akceleratoru se aplikace pfi potfebné snimkovaci frekvenci neobejde. Ukazalo se ovSem
také, Ze pro FullHD rozliSeni bez interpolace se vizualizace neobejde bez nakladnéjsiho
hardware vybaveni, jakym je pfedevSim graficka karta.

Zavérem lze konstatovat, Zze prace vyhovuje pozadavkim kladenym na bakalafskou praci a
bez pochyby splnila zadani a ucel. Autorovi se svédomitym pfistupem k Ukolu i vhodné
zvolenym postupem podafilo v ¢ase, ktery tomu mohl vénovat, vytvofit interaktivni aplikaci
realisticky znazornujici pusobeni silné zakfiveného prostoro€asu na drahy svételnych
paprskl a dalSi efekty nastavajici v silném gravitaénim poli. Pfinosem aplikace je pfedevsim
jeji vyukovy a popularizaéni potencial, ktery Ize vyuZzit nejen pfi objasnéni podstaty
gravitacné zhroucenych objektu, ale i pfi vysvétleni rozdilt v chovani pfirody za pfitomnosti
silného gravita¢niho pole.

Formalni nalezitosti prace jako jsou Citelnost a Uprava textu, Cislovani stranek a kapitol,
popisky ilustraci a tabulek, za¢lenéni obsahu a seznamu ilustraci a tabulek, vybér citaénich
zdrojli, rozsah prace i jeji jazykova uroven jsou také spinény. Drobnou chybou je umistovani
citacnich odkazll za koncové interpunk&éni znaménko ve vété, napf. “... tracking of player
movements. [10] Kinect comes with ...”, kde potom neni ziejmé, ke které vété se odkaz
vztahuje. V textu prace je nékolik drobnych technickych nedostatkt v sazbé, preklepl nebo
nepfresnych odkaz(l na uvedené tabulky, jejich mnozstvi vSak odpovida rozsahu prace a
neni prilis dulezité je vypocitavat.

Predlozenou bakalarskou praci hodnotim znamkou: A - vyborné
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