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PredloZena rigorézni prace popisuje navrh zlepeni metod pro simulaci dynamického chovani lidskych vlasi.
Prace navrhuje nékolik vylepSeni stavajicich metod s cilem vytvorit algoritmy vhodné pro pouZiti v masivné
paralelnich systémech (GPU) pro simulaci v redlném ¢ase, nebo alespori v interaktivnich frekvencich.
PredloZena préce je revidovanou verzi bohuZzel netispésné dizerta¢ni prace na stejné téma, jejimz oponentem
Jjsem v roce 2015 byl. Oproti této verzi byla vyznamné rozsitena kapitola o testovani nové navrzenych postupti a
srovnani s konkuren¢nimi metodami, coz dle mého nazoru vyznamné prispélo ke kvalité predkladaného textu.

Téma prace je aktualni a problematika zajimava pro fadu aplikaci. Sou¢asna fe3eni simulace vlasii nap¥. pro
pocitatové hry, popt. pro virtudlni navrh tcest ¢i zhotovovani virtualnich identikitd, jsou nedostate¢na, pFicemz
Ize pfedpokladat, Ze problém je v zatim nedostate¢ném porozuméni v oblasti moznych vypocetnich zjednoduseni
simula¢niho procesu, zatimco vypocetni vykon soucasného bézné dostupného hardwaru je pravdépodobné jiz
dostatecny.

Disertacni prace je na vynikajici jazykové urovni, dobfe pouZiva zavedené nazvoslovi a jeji myslenky jsou
srozumiteln€ formulovany. Prehled stavu poznani v oblasti simulace vlasi je jen lehce nevyvazeny ve prospéch
metod na kterych prace stavi, coZ je ale ku prospéchu véci a usnadfiuje to &tenafi pochopeni popisovanych
vylepseni.

Vlastni prinos pfedlozené prace stavi na nékolika pozorovanich chovani reélnych vlasi, a tato pozorovani pak
prevadi do podoby omezeni (constraints) simula¢niho procesu, nebo do jeho uprav tak, aby vysledky odpovidaly
pozorovanym jeviim. Prvnim pozorovanim je, Ze vlas se ohyba prakticky vyhradné okolo mensi z os svého
eliptického priifezu. Tento fakt je pak vyuzit v simulaci vlasii dvéma riiznymi technikami — technikou
vyuzivajici super-helixy (Sroubovice) pro popis &asti vlasi, a technikou stavéjici na Kirchhoffové teorii
elastickych prutii (rods). Druhym pfinosem prace je pak zjednoduseni simulace zavedenim prament vlasi
(wisps), které umoZziiuje urychlit simulaci omezenim vypoctii na dva krajni simulované vlasy, mezi kterymi se
vytvari vazba strukturou matematickych pruzin a trojithelnikova aproximace pramenu uréena pro rendering.
Detekce kolizi pak probihd pravé mezi témito prameny, a v praci je navrzen novy zplisob reakce na kolize, kdy
se prameny bud’ ¢aste¢né spoji, nebo po sobé klouzou, v zavislosti na thlu kolize.

Za nejzajimavé€jsi prinos prace povazuji omezeni ohybani na smér vedlejsi osy prifezu vlasu. Domnivam se, Ze
toto omezeni skute¢né miiZe obohatit vysledky simulace o fadu jevii pozorovanych na realnych vlasech (tvorba
vin), a zarovent mize vést ke zjednoduseni a tim zrychleni simulace samotné.

Prace poskytuje dobry vod do problematiky a podrobné popisuje matematické techniky pouzivané v simulaci
vlasti. Vybrané postupy, na kterych prace stavi, jsou detailné popsany, a jejich zlep$eni se jevi jako smysluplna.
Za nejvetsi slabinu prace povazuji nejasné specifikovany cil prace. VE&tsina textu se odvolava na fyzikalni
povahu pouzitého modelu, ktera vsak sama o sobé& nemuiiZe byt cilem, protoZe i fyzikaIn& zaloZzeny model mutze
byt nepfipustné zjednodusen. Cilem by nejspise mélo byt dosaZeni verifikovatelné realistického chovani

v n€&jakém definovatelném smyslu, autor se vSak pti hodnoceni vysledk omezuje pfedevsim na méreni ¢asové
narocnosti vypoctil, zatimco ostatni aspekty jsou hodnoceny spise povrchné a subjektivné.

Vzhledem k tomu, Ze navrzené zlepSeni (omezeni sméru ohybu vlast) je pouZitelné v riiznych simulaénich
modelech, by mi ptipadalo prirozené pii vyhodnocovani vysledkii zhodnotit nejen dopad na vypocetni naro¢nost,
ale také vizualni vérnost. V tomto sméru by postacila jednoducha side-by-side videa demonstrujici simulaci

s omezenim sméru ohybu a bez ného, vizualni zhodnoceni necht provede ¢tenai sam, objektivni vyhodnoceni
vérnosti simulace je samoziejmé mimo rozsah a téma prace.

Kone¢né vzhledem k tomu, Ze se jedna o praci z oboru computer science, mélo by byt v autorové zajmu
poskytnout referen¢ni implementaci svého algoritmu a pfispét tim k lep3i replikovatelnosti a vymanéni oboru ze
sevieni Spatné porovnatelnosti vysledkii zplisobené neustalym piejimanim nameétrenych hodnot od pivodnich
autorl praci a vesmés marné snahy o napodobeni piedchozich testovacich scénari.
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Celkové i pres vyslovené vytky neni sporu o tom, Ze autor vykonal pomérné velky objem védecké prace a
predloZené vysledky toto potvrzuji. Doporuéuji tedy tuto praci k obhajob¢.

Pro pfipadnou obhajobu navrhuji nasledujici otazky:

- daly by se formulovat podminky na fyzikéalni podstatu simulaéniho modelu tak, aby vysledkem byla
realisticka* simulace chovani viasi?

- existuje v soudasném stavu poznani této oblasti n&jaka ground truth simulaéni metoda, popf. akvizi¢ni
metoda realnych dat, kterd by se dala pouzit pro objektivni zhodnoceni miry realisti¢nosti simulace?

- diskutujte moznost zavedeni ur¢ité sady standardnich scénafi a standardniho rozhrani simulace dynamiky
vlast, které by umoznily byt i jen vizudlni a subjektivni srovnani riznych metod.

V Plzni, dne 15.5.2018

Doc. Ing. Libor Vasa, Ph.D.
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