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Rekapitulace cila prace:

PiedloZend a oponentem posuzovand disertatni prace shrnuje vysledky, dosaZené
disertantem pfi teoretickém a experimentalnim zkoumani mozZnosti vyuZiti technologie virtualni
reality vanalyze rizik a bezpefnosti vyrobnich stroji. Konkrétn€¢ se pak prace zabyva
metodickym rozpracovanim teoretického a praktického nasazeni technologie imerzni virtualni
reality v oblastech urdeni nebezpelnych prostorli stroje, pfi identifikaci zdroji mozZnych
nebezpedi a pii ovéfovani aplikovanych opatfeni zabudovanych v konstrukei stroje. Uvedena
problematika je v soutasné dobé pfedmétem intenzivniho vyzkumu a je proto nepochybné, Ze
vy$e uvedené téma prace je disertabilni.

Diserta¢ni prace ma 107 stran véetné titulniho listu a je ¢lenéna do Sesti kapitol, pficemz
kapitoly 1 a 6 jsou ivod a zavér. Kromé toho préace jesté zahrnuje abstrakt v Ceském a anglickém
jazyce, kli¢ova slova v eském a anglickém jazyce, bibliografickou citaci, ¢estné prohlaSen,
podékovani, obsah (dv& strany), seznam pouzité literatury, seznam obrazkl, seznam tabulek
a grafii. Na stranach 102 az 106 lze nalézt bohaté seznamy publikaci a tviir¢ich produktil autora,
stejné jako jeho rozsahlé zapojeni do projekti a dalSich aktivit feSenych na jeho univerzitnim
pracovisti. Z uvedenych seznamu je patrné, Ze doktorand mé nejen vyborny piehled o feSené
problematice, ale souasné i schopnost fesit dil¢i védecko-vyzkumné tkoly a také dokazZe G¢inné
spolupracovat v tymu fesiteldi svého matei'ského pracoviste.

V tvodu (kapitola 1) je prezentovana motivace autora k hledani moZnosti nasazeni
modernich technologii virtudlni reality do oblasti konstrukéni inZenyrské €innosti. Déle jsou zde
pomérné struéné, ale vystizné shrnuty poZadavky a naroky na ochranu zdravi a bezpeénost, které
se tykaji nové vyvijenych strojt a pfistup k jejich zabezpefovani.

Obsah kapitoly 2 (Piehled soucasného stavu feSené problematiky — 6 stran) pfesné
odpovida jejimu ndzvu. Prvni ¢ast se zabyva definici virtudlni reality, popisuje druhy technologii
virtudlni reality a vénuje se jejim zakladnim charakteristikdm. Druhd Cast se zabyva definici
zdkladnich pojmt afilozofie managementu rizik. Dale je zde predstavena metodika



managementu technickych rizik, ktera byla vyvinuta na matefském pracovisti doktoranda a ktera
tvoii jeden ze zakladnich vstupl pro feSeni pfedlozené disertaéni prace. Vzhledem k tomu, Ze
oblast technologii virtudlni reality je tématem novym a doposud velmi malo probadanym,
povazuji tuto kapitolu za velmi kvalitné€ zpracovanou.

V kapitole tfeti (4 strany) je definovan problém a cile feSeni disertatni prace. Je zde
uveden koncepéni teoreticky cil prace — analyzovat a provéfit mozné zplGsoby pro integraci
vizualizaCnich a interakénich technik virtudlni reality do oblasti identifikace rizik v Zivotnim
identifikace rizika v ¢asnych vyvojovych etapach. Dale jsou zde definovany i dva praktické cile
disertani prace, které vyplyvaji z potfeb primyslové sféry. Prvnim je provedeni zevrubné
analyzy poZadavkid a ndvrhu metodického postupu pro prevod konstrukéniho 3D CAD modelu
do prostfedi imerzni virtualni reality. Druhym je navrh metodického postupu pro integraci
redlnych néstroji a redlného nétadi do virtualni scény v prostiedi imerzni virtudlni reality. Pro
feSeni ulohy je zvolen systémovy piistup zaloZeny na rozboru a dekompozici stivajicich metod
managementu technickych rizik, formulaci novych teoretickych konceptd feSeni a jejich
experimentélni verifikaci na praktickych piikladech v prostiedi imerzni virtudlni reality. Zvoleny
piistup povaZuji za spravny a nasledny obsah disertacni prace presvédéivé dokumentuje splnéni
vSech stanovenych cilil. ’

Kapitola 4 (Teoreticky rozbor feSené problematiky — 13 stran) zahrnuje struény popis
systémového pfistupu jako nastroje pro efektivni realizaci poznavacich procest u technickych
objektti (v konkrétnim pfipadé vyrobtich stroji). Déale je zde diskutovana otdzka pfinost
a prekéazek pro primyslové nasazeni technologii virtualni reality. Dalsi ¢ast kapitoly je v&novéana
analyze moznosti aplikace virtudlni reality pii identifikaci rizik a zalenéni navrZzené metody do
podpory vyvoje zpusobilych strojii. Za vlastni teoreticky pfinos disertanta k rozvoji daného
védniho oboru lze povaZovat zejména stanoveni ¢tyt konkrétnich oblasti analyzy rizik vyrobnich
stroji, kam je za€lenéni technik virtualni reality Gcelné. Jsou to: transparentni systémova analyza
stroje, ur¢ovani nebezpe€nych prostori stroje, ur¢ovani meznich hodnot stroje a provadéni
analyz na rozhrani ¢lovék-stroj.

Teoretické zavéry zpfedchozi kapitoly jsou rozvinuty a na feSeny problém
konkretizovany v kapitole 5 (Prakticka cast feSeni — 50 stran). Po uvodu zaméfeném na
pfedstaveni pouZitého hardwarového a softwarového vybaveni je znana pozornost v&novana
shrnuti autorovych praktickych zkuSenosti s implementaci konstruk¢énich 3D CAD modeld do
prostiedi imerzni virtualni reality a pozadavklim na tyto modely. V ramci této vyzkumné &asti
ing. Novotny navrhl novou metodiku pro prevod konstrukénich CAD dat do prostiedi virtualni
reality. NavrZzend metodika byla nasledné uspéiné prakticky experimentalné ovéfena. V dalsi
¢asti (podkapitola 5.5) jsou rozvinuty teoretické zavery z podkapitoly 4.3 a pfedstaveny praktické
aplikace virtualni reality pfi analyze rizik u obrébécich strojd. Déle se autor zamé&fuje na feSeni
problému definovaného na zdkladé pozadavki z primyslové praxe — na sniZovani rizika pfi
montaZnich operacich. Zde disertant navrhl unikatni metodicky postup implementace realnych
nastrojii a nafadi do virtudlni scény s moznosti vySetfovat kolize mezi redlnym nastrojem
a virtualnim strojem. I tato navrZzena metodika byla prakticky sp&€$né ovéfena. Podkapitola 5.7
uvadi pfehled metod navrzenych k dokumentaci postupd analyzy rizik na virtualnich prototypech
vyrobnich stroji a podkapitola 5.8 popisuje prib¢h a vysledky autorem provedenych pilotnich
analyz identifikace mozZnych nebezpeci, identifikace zdroji téchto moZnych nebezpedi
a aplikovanych opatieni zabudovanych do konstrukce na praktickych piikladech z primyslové
praxe. Kapitoly 4 a 5 pfedstavuji jadro diserta¢ni prace a jsou v nich shrnuty vysledky vlastni
tviréi védecké prace doktoranda.

V Sesté kapitole (Zaveér — 7 stran) jsou piehledné a kriticky shrnuty dosazené vysledky.
Poté jsou jednoznaéné a podrobné formulovany teoretické, praktické a pedagogické pfinosy
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pfedloZené prace, se kterymi l1ze souhlasit. Kapitolu a tim i celou praci uzav1ra31 explicitné
formulované navrhy pro dalsi postup praci na daném problému.

K pozadovanym bodum posudku uvadim:

Aktudlnost tématu disertacni prdce neni tieba zdlraziiovat, protoze fada vyrobcl
vyrobnich strojil (a nejen téch) se potyka s problémem spocivajicim v tom, jak v pfedvyrobnich
etapach (zejména pak pii konstruovani stroje) efektivné provadét Cinnosti, jejichZ smyslem je
predevsim identifikace a odstranéni co nejvétsiho poctu zdroji ohrozeni. Je zfejmé, Z¢ G€innym
vyuzivanim prostiedkti modelovani 3D objektli s néslednym pienosem do prostiedi VR lze
v ramci vyzkumu a vyvoje cely tento proces znaéné urychlit, zefektivnit a také relativné zlevnit.

Na zdklade vyse uvedeného povazuji téma disertacni prdce za velmi aktudini.

Cile disertacni prdce jsou uvedeny v kapitole 3 (str. 19). Sté€Zejnim cilem je analyzovat
a provéfit mozné zplisoby pro integraci vizualizaénich a interakénich technik virtudlni reality do
oblasti identifikace rizik s dirazem na tvorbu virtudlni realitou podporované identifikace rizika
v Casnych vyvojovych etapéch Zivotniho cyklu vyrobnich stroji. To samo o sobé predstavuje
velmi komplexni a sloZitou problematiku. Nemén¢ podstatnym cilem je analyza pozadavki
a navrh metodického postupu pro pievod konstrukénich 3D CAD modelt do prostiedi imerzni
virtudlni reality. Tietim, pro praktické nasazeni dileZitym cilem, je navrh metodického postupu
pro integraci redlnych néstroji a redlného naradi do virtualni scény v prostfedi IVR.

Disertace ve vSech podstatnych aspektech splnila stanovené cile. Disertant se dokdzal
uspésné zhostit pomérné komplikovaného vikolu a pri jeho FeSent vytvoFit pivodni pFinos.

Postup rveSeni problému je zaloZen na tzv. systémovém pfistupu, ktery autor vhodné
rozpracoval a aplikoval na feSenou problematiku. Disertant postupoval v logicky na sebe
navazujicich krocich. Nejprve, na zakladé podrobné analyzy feSené problematiky, formuloval
teoretické koncepty, které ndsledn€ experimentalné ovéfoval a konkrétni zkuSenosti z aplikace
v prostiedi IVR poté pteved] do obecné pouzitelnych zavert.

Zvoleny postup FeSeni problému povazuji za spravny a vedouci k vytycenému cili.

Konkrétni prinos_doktoranda lze spatfovat vtom, Ze pomoci aplikace zobecnéného
syst¢tmového piistupu provedl konkretizaci jednotlivych atributd stdvajici metodiky
managementu technickych rizik a pfesné tak stanovil oblasti systému analyzy rizik vyrobnich
strojii, do kterych je zaclenéni technologie virtualni reality aéelné.

Konstatuji, Ze disertant dospél k zavérum vyuZitelnym v technické i pedagogické praxi.
Piivodni pFinos spocivad zejména v navrhu nové metodiky pro prevod konstrukcnich CAD dat do
prostiedi virtudlni reality a sestaveni unikdtniho metodického postupu pro implementaci
redlnych pracovnich ndstrojii a ndradi do virtudlni scény s moznosti vySetiovdni kolizi mezi
redalnymi ndstroji a virtudlnimi prototypy stroju. -

Moznost praktického vyuZiti disertant zcela jasn€ demonstroval na konkrétnich p¥ikladech
a pilotnich analyzach moznych nebezpeci popsanych v kapitole 5. Diléi zavéry predloZené prace
jeji autor prakticky ové&foval na redlnych konstrukénich datech tuzemskych producentd vyrobnich
stroju, konkrétné spole¢nosti TOSHULIN, a. s., TAJIMAC-ZPS, a. s., TOS VARNSDOREF a. s.,
TOS KURIM — OS, a. s., STROJIRNA TYC s.r. 0. a Gifos s. r. 0. VSechny uvedené praktické
experimenty naznacuji redlnost doktorandem zvoleného postupu.

Vysledky prdce tak povazuji za prakticky vyuZitelné.
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Rozvoj védniho oboru ,Konstrukéni a procesni inZenyrstvi® lze na zaklad¢ podrobného
zkoumani predlozené disertatni prace spatfovat zejména ve vytvoieni doposud chybéjiciho
metodického rozpracovani teoretického nasazeni technologii imerzni virtudlni reality do oblasti
konstrukce vyrobnich stroji. Je zfejmé, Ze dosazené vysledky piispéji k dalSim védeckym pracim
vénujicim se preventivnimu zvySovani bezpecnosti a zaméfenym na podporu vyvoje zpisobilych
strojui (v oblasti pozadavki kladenych na jejich bezpecnost, spolehlivost a kvalitu).

Disertacni prdce prispiva bezpochyby k rozvoji védniho oboru ,, Konstrukcni a procesni
inZenyrstvi ‘.

Formdlni vprava disertacni prdce je na vysoké Urovni. Je piehledna, mé prevazné fadné
provedenou citaci a odkazy na pouZitou literaturu. Jazyk prace odpovida povaze disertacni prace.
Drobné preklepy nesnizuji védeckou droveni prace.

Konstatuji, Ze formdlni viprava prdce je na poZadované urovni a nemdm k ni pripominek.

Zavér oponentniho posudku:

Z obsahu disertacni prace a jejich vysledkt je ziejmé, Ze byly splnény cile definované
v kapitole 3. Disertant pfi jejim zpracovani pouzival klasickych i modernich postupi, z nichZ
nekteré nebyly dosud pouzivany a vznikl tak plivodni pfinos rozvijejici dany vé&dni obor.
Teoreticky ziskané poznatky byly Gsp&$né experimentélng ovéfeny a jsou prakticky vyuZitelné.

Cela disertacni prace svéd¢i o tom, Ze disertant ovlada metody védecké prace, ma hluboké
teoretické a praktické dovednosti v oboru, je schopen piindSet nové teoretické poznatky
a v technické praxi je aplikovat.

Doporuceni oponenta:
Pan Ing. TomaS Novotny, - ING-PAED IGIP prokazal schopnost a pfipravenost
k samostatné ¢innosti v oblasti vyzkumu a vyvoje a tim splnil podminky stanovené v § 47,

odst. 4 Zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach. Proto doporucuji, aby mu byl po tispésné
obhajob¢ udélen akademicky titul

sdoktor (Ph.D.)“.
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Béhem rozpravy Zdddm o zodpovézeni ndsledujicich otdzek:

1. V rozboru soucasného stavu nenf blize rozebrany stav v zahrani¢i. Existuje obdobnd metodika
zatlenéni VR k detekeci rizik n€kde v zahrani¢i?

2. Je Vami navrZzena metodika posuzovani rizik strojnich zat{zeni modifikovana o identifikaci
rizik v prostiedi virtudlni reality pouZitelna pouze pro vyrobni stroje (tzn. obrabéci, tvafeci
a dfevozpracujici)? Lze ji pouzit i na dalsi stroje? Pokud ano, jsou nutné néjaké apravy
v provadéném postupu?

3. Ve Vami vyvinuté metodice pro implementaci redlnych nastroji do prostiedi imerzni virtualni
reality vyuZivéte pasivnich znacek pro opticky tracking. Proc¢? Nebylo by vhodnégjsi vyuzit
né¢které z metod piimého rozpoznavani tvaru redlnych ndstroji bez nutnosti doplitkovych
markeri? :

Ing. Vladimir Kruti§, Ph.D.
MECAS ESI s.r.o.

, Brojova 2113/16
326 00 Plzen

V Plzni dne 10. kvétna 2013

Struéné vyjadreni
k pfedlozenym tezim disertacni prace Ing. Tomase Novotného, ING-PAED IGIP

Piedlozené teze jsou stru¢nou a vérnou charakteristikou celého obsahu diserta¢ni prace
a k jejich obsahu nemam zadné pfipominky. Shleddvam je jako pouZitelné pro publikaci autorem
feSené problematiky v Edici PhD Thesis bez nutnosti dalsich tprav.

Ing. Vladimir Kruti§, Ph.D.
MECAS ESI s.r.o.
Brojova 2113/16

326 00 Plzen

V Plzni dne 10. kvétna 2013



