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Véc: Posudek na teze disertacni prace Mgr. Igora Peterlika

Vazeny pane profesore Grusko,

byl jsem poZadan, abych posoudil teze zamyslené PhD disertace Mgr. Igora Peterlika, a to
podle textu v anglictiné s nazvem Haptic Interaction with Deformable Objects z prosince
2006. Doktorand |. Peterlik se zabyva vypocty souvisejicimi se zavedenim haptické zpétne
vazby a jejim vyuZitim pfi modelovani interakce s mékkymi materialy. Motivaci vyzkumu je
modelovani vlastnosti a interakci s mékkymi tkanémi vyuzivanymi v simuléatorech pro
chirurgy nebo pfi planovani operaci.

Vyzkum . Petrlika kombinuje jak fyzikalni modelovani mékkych materialil tak jejich
vizualizaci. Pro haptickou interakci je potfebné uzavfit velmi rychlou zpétnou vazbu
s frekvenci kolem jednoho kHz, kdeZto pro vizualizaci sta¢i pomalejsi zpétna vazba
s televizni frekvenci obnoveni obrazu 25 Hz (podle normy PAL). Hlavnim zamé&fenim
navrZzeného vyzkumu je paralelizace potfebnych Casové i pamétové naroénych vypoéti.
Jde o horké vyzkumné téma.

Dovoluji si pro pofadek pfedeslat, Ze moje zplsobilost posoudit teze PhD vyzkumu
. Petrlika je omezena. Mam zkuSenosti z oblasti interakce Elovéka a potitage, z analyzy
obrazu a vizualizace. Nejsem znalcem ani haptické zpétné vazby ani modelovani
fyzikalnich vlastnosti materiall popsanych parcialnimi diferencialnimi rovnicemi. Jistou
zkusenost z této oblasti jsem nabyl jen diky posuzovani PhD disertace Mgr. Alese Kienka,
PhD v roce 2005, ktera se z mého pohledu zabyvala blizkym tématem.

Posuzovany text v kapitole 3 poskytuje velmi kvalifikovany pfehled stavu védéni ve
zkoumane oblasti. Fyzikalni popis vlastnosti mékkych materiall se opira o soustavy
nelinearnich parcialnich diferencialnich rovnic, pro jejichz feseni se pouzivaji aproximace
metodou koneénych prvkd. V tezich jsou zminény nejnovéjsi prace a vyzkumné
programove realizace vyuzivajici konecné prvky pro modelovani mékkych tkani pro
chirurgické i jiné simulace. Cestou k vytvofeni systému s odezvou v realném &ase je

piedpocitat v off-line médu viastnosti mékkého materialu Easové naroénou metodou



kone&nych prvkd a v on-line médu tyto vysledky rychle vyuzit. Teze davaji piehled o
pracech jinych v oblasti paralelizace metody koneénych prvk.

V kapitole 4 jsou shrnuty cile zamyslené vyzkumné prace, kterymi jsou studium
(1) nelinearit zplUsobenymi geometrickymi nelinearitami tenzoru napéti a fyzikalnimi
nelinearitami; (2) hapticke interakce; (3) rozdéleni pfedpocitani na off-line ¢ast a on-line
Cast; (4) jak pfetvofit topologii aproximaéni mfizky pro modelovani operaci jako je fezani,
trhani nebo lokalni spaleni napf. laserem; a nakonec (5) jak paralelizaci urychlit postupy
predpocitani. Zminéné cile jsou smysluplné.

V kapitole 5 posuzovaného textu jsou podrobnéji popsany postupy navrhované ke
zkoumani pro disertaci. Jsou také zminény dosavadni vlastni vysledky a pfedevsim
matlabovké implementace &asti Sir§iho zamysleného systému. Na konci textu je zminén

plan prace na dalsi rok a pul a je pfilozen seznam dosavadnich publikaci |. Petrlika.

Jako vneéjsi pozorovatel si dovolim nékolik postfeht, jejichz cilem je sméfovani
k disertaci pomoci:

1. Stanovené cile mi pfipadaji velmi Siroké a naro¢né. Pokud je snahou disertaci
odevzdat za 0 néco vice nez rok, nebylo by lepsi zabér disertace ponékud zuzit?

2. Prekvapilo mé, pro¢ se v tezich explicitngji nemluvi o navaznosti na vyzkum Mgr.
A. Kenka, PhD. a jeho experimentalni kod. Jeho disertace je zminéna jen
v souvislosti s vylepsenimi algoritmu TDS na strané 25. MoZnost navazat na praci
kolegy poskytuje veliky potencial.

3. V praci jsou na strandch 24-25 uvedeny jediné kvantitativni Udaje, a to chyba
interpolace pro kratkou nahodnou cestu dana srovnanim s pfesné modelovanymi
daty na velmi omezeném vzorku dat. Timto pfedbéznym vypoétem se ovéfuje
spravnost pristupu. Je samoziejmé otazkou, zda nizka chyba pod 14 % zlistane
zachovana v jinych konfiguracich.

4. Velmi zajimava se mi zd& mys$lenka interpolaci vy$sich fadl vyuzivajici pfedchozi
haptickou interakci, kterou I. Petrlik nazyvéa tunelem pfedpoéitanymi
reprezentacemi v misté soucasné interakce. Nejde o vhodnou oblast, na niz by

bylo mozné vyzkum smefujici k PhD zuzit?
Na zaklade kvalitnich tezi PhD préce I. Petrlika, jasné stanovenych cili a vysoké divéry,

kterou mam ve skolitele doc. L. Matysku, soudim, ze vyzkum I. Petrlika spolehlivé sméfuje
k PhD titulu.

Vaclav Hlavaé



