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II. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIIi

Zadani naroén&jsi

Cilem bakalarské prace bylo vytvorit aplikaci v prostredi virtualni reality pro dva hrace a s
vyuzitim sférické kamery. Aplikace méa hrac¢im umoznit pozorovat optické efekty vznikajici
v zakriveném prostorocasu v okoli sféricky symetrické (nerotujici) ¢erné diry. Jako pozadi
ma byt pouzito bud sférické video nebo vstup ze sférické kamery umisténé uprostred
scény.

Toto zadani Ize pro bakalarskou praci hodnotit jako naro¢néjsi, nebot vyzaduje kromé
standardné pozadovaného prokazani dovednosti nabytych pfi studiu oboru i elementarni
seznameni se s konceptem teorie relativity a porozumeéni vypoctu trajektorii testovacich
¢astic v zakrivenych prostorocasech véetné osvojeni si metod a zavérl popsanych v
drivéjSich pracich zpracovavanych na katedre. K narocnosti Ulohy pfispiva i potfeba osvojit
si zachazeni se sférickou kamerou a prozkoumat moznosti integrace do prostredi Unity.

b4
Splnéni zadani Sp]IlCIlO
Posudte, zda predlozend zdvérecna préace splriuje zadani. V komentari pfipadné uvedte body zadani,
které nebyly zcela splnény, nebo zda je préce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zadani zcela
splnéno, pokuste se posoudit zdvazZnost, dopady a pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.
Vlozte komentar.

]/ 4 /4
Zvoleny postup reseni spravny
Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.
Zvoleny postup reseni je plné adekvatni. Pri reseni student vychéazel z drivéjsi prace I. Platonova
popisujici statickou projekci v blizkosti ¢erné diry, kterou upravil, doplnil a celkové ji prizpUsobil
zadanému problému. Dale se student seznamil s moznostmi a funkcemi sférické kamery Samsung
Gear 360.

/4 W
Odborna uroven A - Vybome
Posudte droveri odbornosti zavérecné prace, vyuZziti znalosti ziskanych studiem a z odborné
literatury, vyuZiti podkladd a dat ziskanych z praxe.
Prace je na velmi dobré odborné Urovni. Kombinuje znalosti z oboru poditacové grafiky a virtuaini
reality se znalostmi z oboru teorie relativity a pfinasi uzivateli zazitek ve virtudlni realité, ktery
kombinuje nevSedni zazitek deformace obrazu gravita¢ni ¢o¢kou s jistou omezenou interaktivitou
danou Cinnosti druhého hrace na druhé strané scény.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace B - velmi dobf'e

Po formalni strance je prace na Urovni. Jazykova stranka je téz v poradku, pouze misty se lze setkat
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s pouzitim nespravné terminologie (,,geodézicky algoritmus” nebo ,naméreny parametr”), to se
vSak tykd vyhradné astronomickych ¢asti, kde Ize nepresnosti v terminologii tolerovat vzhledem k
odliSnému oboru.

Obecné mi vSak text prace pfijde na radé mist ponékud stru¢ny a to z jazykového tak i obsahového
hlediska. Text by mohl by poskytovat o néco vice vice podrobnosti v Gvodu a o néco vice detaill
implementace. Cteni textu vzbuzuje fadu otazek, jejichZz odpovédi Ize sice pomérné snadno ziskat
pohledem na zdrojové kédy implementace, nicméné bylo by pripadnéjsi nékteré klicové kroky vice
popsat v textu. Na druhou stranu je tfeba dodat, ze prace je rozsahem textu odpovidajici a dalsi
rozsifeni by ji priblizilo parametrlim diplomové prace.

Vybér zdroju, korektnost citaci B - velmi dobfe

Pri volbé zdrojd a jejich citaci bylo postupovano dle zasad pro psani védeckych textd. Zdroje jsou
spravné citovany, prevzaté prvky jsou nalezité odliSeny, citace jsou Uplné. Existuje samoziejmeé rada
obdobnych aplikaci znazornujici deformaci obrazu pozadi ¢ernou dirou, pfitom citovany jsou jen
nékteré, ale neni G¢elem Uvodni reserse podavat uceleny vycet. V tomto ohledu reserse splnuje svUj
Ucel uvést relevantni prace, které prinasi néjaké originalni prvky. Dle mého povédomi je skutecné v

7 ¥ O

této préaci resend kombinace Cerné diry, dvou hracd a sférické projekce inovativni.

Dalsi komentare a hodnoceni

Z hlediska funkc¢nosti aplikace a zejména z hlediska uzivatelského komfortu je nadbytecné
rozdélovat zobrazeni efektu ¢erné diry na zobrazeni pomoci vypoctové metody a pomoci
aproximacni formule. To mlze byt uzite¢né pro nékoho, kdo by chtél detailné porovnavat moznosti
a presnost aproximacni formule, ale pro to jsou vhodnéjsi a ndzornéjsi nastroje, nez je virtudini
realita. Vyhoda aproximacni formule je predevsim ta, Ze pfi pohledu do stran dokdze dat informaci o
tom, jaky pixel se ma zobrazit mnohem rychleji a efektivnéji, a to pfi zachovani presnosti. Jeji
presnost se naopak ztraci u fotond, které probihaji pobliz horizontu udalosti ¢erné diry. Fyzikalné
vérné zobrazeni efektu gravitacni Cocky poskytuje pouze metoda zalozend na predpocitanych
trajektoriich (geodetikach) foton(, kterou Ize rozsirit i tak, aby poskytovala Gdaje ve vétsim rozsahu
nez 90°. Role aproximativni formule je tak vskutku pouze okrajova a technické a neméla by byt
prezentovana v uzivatelském rozhrani. Hlavni menu aplikace Ize pak redukovat pouze na vybér
toho, zda ma byt efekt gravitacni ¢ocky aktivni, &i nikoli.

11l. CELKOVE HODNOCENIi, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrnte aspekty zavérecné prace, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte
pripadné otazky, které by mél student zodpoveédét pri obhajobé zaverecné prace pred
komisi.

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném A - vyborné.

Prace beze zbytku splfiuje naroky kladené na bakalarskou praci a Ize ji doporucit k obhajobé
se shora navrzenou klasifikaci.

Otazky:
1. PriloZzené ukazkové video zobrazuje plsobivou kombinaci pohledu kosmonauta na
gravita¢ni ¢ocku s pozadim simulujicim prostfedi mladych a horkych hvézd obihajicich okolo

skutecné Cerné diry Sgr A* v centru MIécné drahy. Ve videu nicméné postraddm druhého
hrace a ani v zadné jiné ukazce neni patrné, jak se vstup druhého hrace promitne do scény.
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2. Lze odhadnout a okomentovat soucasné limity aplikace dané HW moznostmi dostupnych
VR souprav s ohledem na realisti¢nost scény s Cernou dirou? Z kapitoly 5.4 vyplyva, ze
hlavnim limitem je vykreslovani sférického obrazu. Pokud jde o ¢ernou diru samotnou, je
zvoleno vilastné nejjednodussi reseni - nerotujici Cerna dira se sféricky symetrickym
prostorocasem. Je mozné pouzit predpocitana data pro axialné symetricky prostorocas, kde
by bylo nutné mit 2D mapu vstupnich a vystupnich Uhl{?

3. Jak je naznaceno v zavéru, jedno z omezeni aplikace je to, ze pfi zobrazeni druhého
hrace nebere v Uvahu jeho vzdalenost od Cerné diry. Lze v kratkosti popsat, jakym

zplsobem Ize radialni pohyb druhého hrace do aplikace zahrnout a jak je k tomu nutné
uzpUsobit predpocitana data?

Datum: 7.6.2021 Podpis:
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