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Práce se zabývá problematikou interakce s virtuální scénou za pouºití haptického za°ízení, coº je za°ízení,
které zprost°edkovává prostorový vstup a °ízený silový výstup, £ímº umoº¬uje hmatovou interakci. První £ást
práce p°edstavuje problematiku v£etn¥ jejích biomechanických základ·; obsahuje dob°e strukturovaný úvod do
princip· haptického zobrazování, pouºívaných postup·, vy°e²ených i otev°ených problém·.

Druhá £ást pak p°edstavuje samotné jádro práce, tedy problém haptického zobrazování na za°ízení se 6 stupni
volnosti na vstupu (pozice, rotace) a 3 na výstupu (jen síla, bez momentu). Obsahuje re²er²i existujících publikací
(kterých pro tento problém není dostupných mnoho) a následn¥ detailn¥ popisuje postup, kterým se autor ubíral
p°i hledání algoritmu pro haptické zobrazování na asymetrickém 6/3 za°ízení. Velkým kladem této £ásti je práv¥
popis celého postupu v£etn¥ �slepých uli£ek� , zhodnocení jejich výhod i nedostatk· a vlivu na zvolené �nální
°e²ení. Samotné °e²ení je popsáno velmi detailn¥ a na vysoké odborné úrovni. Ve²keré problémy i jejich °e²ení
jsou dob°e zdokumentovány, nejlep²ím p°íkladem je detailní rozbor vlastností �hodného� a �zlého� momentu
síly v sekci 3.7.2.

Výsledkem této £ásti je autorem navrºený algoritmus pro zobrazování na 6/3 haptickém za°ízení, který
kompenzuje chyb¥jící výstupní stupn¥ volnosti (moment síly) kombinací p°evodu na sílu podle fyzikální de�nice
a pseudo-haptické zp¥tné vazby. Ta má dv¥ podoby: vizuální zastavení virtuálního objektu reprezentujícího
haptické za°ízení a vibraci samotného za°ízení.

Záv¥re£ná £ást se v¥nuje uºivatelské studii, ve které byl autor·v algoritmus vyzkou²en. Autor p°ipravil
n¥kolik scéná°· interakce, kterými uºivatelé procházeli. Hodnotí jednak jejich schopnost scéná° úsp¥²n¥ naplnit,
jednak jejich odpov¥di na otázky studie. Podle výsledk· studie hodnotili uºivatelé algoritmus celkov¥ jako
realistický. Vibra£ní sloºka pseudo-haptické zp¥tné vazby vyºaduje ur£itý £as, neº si na ni uºivatel zvykne, ale
autor konstatuje, ºe i prvotní reakce na ni je správná � uºivatel p°estane s rota£ním pohybem, který vibraci
vyvolal. Tím vibrace plní svoji funkci, kterou je nazna£it nemoºnost otá£et za°ízením v daném sm¥ru.

Sou£ástí práce je také samostatný program VirtualPhantom, primárn¥ ur£ený k simulaci haptického za°ízení
pomocí my²i a klávesnice. Poskytuje v²ak i moºnost obsluhy pomocí skute£ného haptického za°ízení s moºností
záznamu pohybu za°ízení a následného p°ehrávání i po odpojení. Tím p°edstavuje d·leºitý nástroj pro validaci
haptických algoritm·. Takové nástroje jsou v oboru vzácné, coº autor zmi¬uje.

Klady práce

+ Autor p°edstavuje vlastní algoritmus haptického zobrazování pouºitelný v nep°íli² probádané oblasti asy-
metrické haptické interakce, zde konkrétn¥ 6/3 stup¬· volnosti. Pouºitelnost a realisti£nost algoritmu byla
navíc ov¥°ena v uºivatelské studii.

+ Teoretická £ást práce poskytuje srozumitelný úvod do problematiky haptického zobrazování, od obecné
formulace 1D problému po praktické vlastnosti a algoritmy 3D a 6D situací.

+ Sou£ástí práce je program VirtualPhantom, který umoº¬uje záznam a p°ehrávání pohybu haptického
za°ízení, coº je velmi uºite£né p°i lad¥ní a validaci haptických algoritm·.

+ Práce je napsána velmi dobrou angli£itnou a hojn¥ ilustrována, obsahuje jen naprosté minimum p°eklep·.

P°ipomínky

− Bylo by moºné prozkoumat vyuºití ²ir²ího spektra pseudohaptických postup· k nahrazení chyb¥jících
stup¬· volnosti (nap°íklad zpomalení pohybu).

− Uºivatelská studie byla pom¥rn¥ omezeného rozsahu (6 ú£astník·); bylo by také vhodné konkrétn¥ji uvést
p°edchozí znalosti/zku²enosti ú£astník· v oblasti haptiky, interakce s virtuálními scénami apod.

Vý²e uvedené p°ipomínky jsou jen drobného charakteru; vzhledem k celkovému rozsahu práce je z°ejmé, ºe
hlavní roli zde hrálo £asové hledisko. Moºnosti ²ir²ího vyuºití pseudohaptiky ostatn¥ nazna£uje sám autor
v £ásti �Future work� . Celkov¥ povaºuji práci za velice zda°ilou, s v¥deckým p°ínosem. Jednozna£n¥ ji proto
doporu£uji k obhajob¥.

V Praze dne 17.5.2013 Petr Kmoch


