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Oponentsky posudek disertacni prace

Student: Ing. Jifi SEVCIK

Nazev prace: Rekonstrukce trestného ¢inu ve virtualni realité
Studijni program: Inzenyrské informatika

Skolitel: doc. Mgr. Milan Adamek, Ph.D.

1. Aktualnost tématu disertalni price

Vzhledem k vyznamnému rozvoji virtudlni reality a zavadéni do kazdodenniho Zivota lze povazovat
téma disertaéni prace za vysoce aktudlni s potencialem piispét k zdsadnimu rozsifeni aplikaci i do
dalsich oblasti. jako je v praci zmifovana kriminalisticko-taktickd technika pfi vySetfovani a
rekonstrukcich trestnych ¢ind. Tvorba 3D modelu a jejich pfenos do virtudlni reality v riznych
védnich oborech predstavuje soucasnou oblast zajmu, coz doklada obsahla reSerSe stavu poznani.
ktera je soucasti prvni kapitoly disertacni prace.

2. Cile disertaé¢ni prace a jejich splnéni

Disertaéni prace ma stanoveny dva zakladni cile, které jsou dale rozpracovany do celkem sedmi
dil¢ich celki, jejichz postupné feseni v ramci zpracovani disertacni prace a provedeni experimentu by
meélo vést k naplnéni téch zakladnich. Stanoveni cili logicky vyplyva z predchézejici reSerse
soucasného stavu poznani. VSechny dil¢i kroky byly v praci postupné prezentovany, byla dostate¢né
vysvétlena jejich provazanost a ve vysledku vedly k pfehlednému postupu/navodu k 3D rekonstrukei
modelovych scén trestnych ¢ind. Zde bych si pouze dovolila upozornit na spise formalni nedostatek
oznaéeni vystupu prvniho cile, kterym dle autora je zpracovani metodiky. Domnivam se. Ze se v tomto
pfipadé nejedna o metodiku, kterd by podléhala autorizaci ¢i certifikaci. ale o nastinéni metodického
postupu ¢i navodu, jak v pfipadé konkrétnich scén trestnych ¢inl postupovat pii vybéru vhodnych
nastroju.

3. Formalni uprava prace

Piedkladana disertaéni prace ma celkem 104 stran a je ¢lenéna mimo Gvodu a zavéru do osmi
stézejnich kapitol. Samostatnou ¢ast tvoii seznam vlastnich publikaci autora a prehled dalSich aktivit
(t¢ast na konferencich, vedeni zavéreénych praci i fedeni projektil) v rdmei Curriculum vitae. Soucasti
prace je jedina doplnujici pfiloha v podobé tabulky doporuc¢enych zafizeni pro 3D skenovani.
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Struktura prace a rozdéleni na kapitoly a podkapitoly je vhodna a jednotlivé ¢asti jsou po obsahové
strance vyvazené. Obsahla je ¢ast citovanych literarnich zdroju. zcela zasadni podil maji zahrani¢ni
publikace.

Piedlozena prace je napsana velmi srozumitelné a ¢tive, je doplnéna velkym mnozstvim precizné
zpracovanych obrazk, tabulek, fotografii a jejich komentai.

Diserta¢ni prace obsahuje mendi mnozstvi gramatickych chyb, vyskytuje se tam v3ak také nékolik
formalnich nedostatkt. a to v podobeé odkazi na neexistujici kapitoly a podkapitoly, které vsak
zadnym zpusobem nesnizuji kvalitu a spravnost dosazenych vysledki, pouze zhorSuji orientaci v
textu. Stejnym zptsobem drobné komplikuji ¢teni textu odkazy na nékteré obrazky, které jsou
ponékud nelogicky v jiném poiadi, nez je jejich umisténi.

4. Postup FeSeni problému a konkrétni vysledky

Autor se v prvnich ¢tyfech kapitolach uréenym teoretickym zdkladim detailné vénuje popisu
skenovacich technik, 3D modelovani a moznosti rekonstrukce, charakterizuje softwarové nastroje a
vyvojové prostiedi, véetné jejich aplikace v ruznych védnich disciplinach spadajicich do oboru
forenznich veéd. Tato ¢ast piedstavuje zhruba polovinu diserta¢ni prace. ale jiz zde autor definuje
metodické, taktické a technické limity a fadu proménnych. které zahrnuji jak konkrétni trestné ¢iny.
tak pozadavky na technické vybaveni. efektivitu metodickych postupti, podminky vyuziti vybrané
kriminalisticko-taktické metody a finalni kvalitu vystupu.

Navazujici pata kapitola piiblizuje pracovni postup 3D rekonstrukce scénait trestnych ¢int
v prostiedi virtualni reality, a to s oddélenim opera¢ni a vypocetni ¢asti. Autor hodnoti moznosti
snimanych scén s ohledem na zakladni kategorie zohlediujici vnitini ¢i venkovni prostory, mobilitu
a velikost snimanych objektu ¢i osob, ¢imz soucasné poukazuje na zasadni odlisnosti v jednotlivych
metodach snimani, rekonstrukce i interpretace. Velmi precizné jsou zpracovany dvé navazujici
kapitoly. které predstavuji konkrétni aplikaci navrzenych postupti na dvou experimentech A a B. Toto
oznaceni v prvnich ¢astech textu je trosku zavadgjici, nebot si ¢tenaf predstavuje aplikaci na dva ruzné
trestné ¢iny resp. na dvé vyznamné odlisné modelové scény. Zde se jedna v experimentu A o vyuziti
fotogrammetrie a terestridlniho laserového skenovani na snimani interiérového prostoru, a to ve dvou
rezimech: standardnim a zrychlenym pfistupem sndslednou 3D rekonstrukei a srovnanim
jednotlivych modelu. Protoze se v prostorech trestnych ¢int ¢asto vyskytuji predméty se zrcadlovymi
a lesklymi povrchy, predstavuje autor moznosti osetreni téchto ploch pro jejich kvalitni nasnimani.
Pokud bychom tento krok zahrnuli do aplikace v kriminalistice. vzdy by se v daném prostoru pfi
pouziti kiidového ¢i sublimacniho spreje zasahlo do scény jeji kontaminaci. Z textu neni ziejmé, jak
by autor navrhoval postupovat, aby k naruseni scény timto zptsobem nedoslo.

Ziskany komplexni 3D model snimaného prostoru v experimentu A je nasledné vychozim bodem pro
navazujici experiment B, ktery predstavuje poloautomatickou metodu retopologie polygonalni sité.

we

5. PFinosy pro védni obor a pro praxi, publikaéni ¢innost autora
Autor prokazal schopnost orientovat se v celé fadé experimentalnich technik a identifikovat vyhody
a vhodnost aplikovanych experimentalnich postupu.
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Publika¢ni ¢innost autora je na skvélé Grovni a zahrnuje tii prvoautorské publikace u c¢lanku
v databazich web of Science i Scopus. tak fadu dalsich publikaci. u kterych je ¢lenem autorského
kolektivu. V téchto databazich ma ing. Sevéik také prispévky ve sbornicich z mezinarodnich
konferenci. Velmi dileZitym vystupem tviréi ¢innosti autora je také podil na nirodnim patentu.
U jednotlivych publikaci by bylo vhodné doplnit mentalni podil autora na danych vysledeich.

Velmi kladné hodnotim kontakt autora s praxi (konzultace s Policii CR a Kriminalistickym tstavem
CR) a nasledné Feseni projektu Rekonstrukee scénafe bezpe¢nostniho incidentu v prostredi virtualni
reality v programu Impakt Bezpeé¢nostniho vyzkumu Ministerstva vnitra CR.

6. PFipominky k diserta¢ni praci

Neékteré z pripominek jiz byly soucasti hodnoceni v pfedchozich bodech. a to zejména chybné
¢islovani nékterych odkazi na kapitoly. které v praci nejsou uvedeny. Autor se v textu nevyvaroval
drobnych pieklept ¢i lehce slangovych vyrazi z vyvojového prostiedi, v Casti balistiky pouziva
termin kulka, nikoliv obecnéjsi vyraz stiela, do hlavnich nadpist umist'uje fadu zkratek apod.

74dna z téchto pripominek nesniZuje autorav piinos a uroven predlozené disertaéni prace.

7. Otazky na autora disertacni prace

Jaka spatfujete hlavni omezeni pouZiti této metody v kriminalistické praxi?

Jakym zpisobem budete ve virtualni realité fesit trajektorii stiel, jak budete vyhodnocovat vliv
okolnich objekt na zménu jejich trajektorie (odraz stiely)?

Jakym zptisobem budou prezentovany vysledné modely v pribéhu soudniho fizeni v jednaci sini?
Jaké mohou byt nejvétsi prekazky uplatnéni rekonstrukce trestného ¢inu ve virtudlni realité v praxi?
V jakych dalsich védnich disciplindch uvazujete o moznosti vyuziti vysledku diserta¢ni prace?

8. Zavéreéné zhodnoceni

Na zakladé vyse uvedeného Ize konstatovat, ze predloZena disertacni prace spliwuje pozadavky kladené
na disertatni prace. a to jak po strance formdlni. tak i obsahové.

Doktorand Ing. Jifi Sev¢ik prokdzal schopnost samostatné védecky pracovat, coz doklada i jeho
publikaéni ¢innost a feseni grantovych projektu.

Piedlozenou praci viele doporucuji k obhajobé.

V Ostrave. 4. 12. 2022
do¢-RNDr. Karla Bar¢ova, Ph.D.

Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstvi
VSB — Technicka univerzita Ostrava
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Posudok dizertacnej prace

Nazov prace: Rekonstrukce trestného ginu ve virtudini realitd
Predkladatel: Ing. Jifi Sevéik

Oponent: prof. Ing. Tomas Lovedek, PhD., Zilinskd univerzita v Ziline, Fakulta bezpe&nostného.

inZinierstva

$tudijny odbor/program: inZenyrska informatika

Cielom dizertaénej prace bolo navrhnut a prakticky overit metodicky postup tvorby digitalnej 3D
rekon3trukcie objektov potencidne sdvisiacich s vySetrovanim trestného ¢inu a nasledne Specifikovat
moZnosti ich vyuZitia v interaktivnom prostredi virtuélnej reality. Ako autor-uvadza, nejedna sa o.ndvrh
iplne novej kriminalisticko-taktické metddy, ale o 3pecifikaciu a overenie téchnickych moinosti
aplikacie modernych technolégii snimania, spracovania a zobrazenia strojovo ziskanych informécii v

nadvaznosti na dokazovanie trestného inu.
Praca je tvorena osmimi kapitolami;

1. Vdvodnej kapitole sa autor zameriava predovietkym na predstavenie a opis dotknutych
vyskumnych oblasti {informatika a kriminolégia).

2. Druba kapitola obsahuje ciele dizertagnej préce.

3. Tretia kapitola sa zameriava na $pecifikaciu metdd a zariadeni, ktoré sd vyuZité na dosiahnutie
ciefov.

4. V 3tvrtej kapitole s predstavené zasady spracovania 3D rekonstrukcie miesta trestného €inu
vo virtudlnej realite.

5. V piatej kapitole je Specifikovany pracovny postup 3D rekonStrukcie scendra TC v prostredi VR.

6. Posledné dve kapitoly {6. a 7.} st venované experimentom.

V prvej kapitole autor uvadza: ,Posledné vedecké prace experimentujii s moZnostami interpretacie a
interakcie forenznych dat prostrednictvom virtualnej reality”, pri¢om tieto zdroje st datované do rokov
2018 a 2019. Bolo asi vhodnejsie sa odvolat na aktudinejiie poznatky vo vyskume vyuditia virtudlnej
reality v kriminolc’:gii. Predstavuje uceleny state-of-art vo svete 3D ,scanovacich” technoldgii a ddva

dobré predpoklady na formulovanie cielov dizertatnej prace. |ked' pri popise stifasného stavu



poznania danej problematiky sa autor mohol zamerat na noviie publikované vystupy po roku 2020,
Posudeniu relevantnosti identifikovanych 3D technolégil vhodnych na rekonstrukcie kriminalisticky
vyznamnych miest a objektov brédni skutoénost, Ze v tejto asti prace absentuje detailnej$i pojmovy
aparét z kriminalistiky. Z prace naprikiad nie je jasné €o pod pojmom ,rekonstrukcia trestného ginu*
autor rozumie. Nie su 3pecifikované zdkladné poiZiadavky kladené na vyuZitelnost uvedene]

technoldgie z hladiska zabezpecenia objektivnosti zaisteného obrazu pre proces . dokazovania.

V druhej kapitole si autor kladie za ciel prace posadit moZnosti digitalizacia a nasledne navrhnat postup
3D rekonstrukcie miesta trestného £inu s jeho overenim na modelovom priklade. 3D rekonstrukcia
prostredia trestriého &inu predstavuje z finanéného ale hlavne aj z €asového hladiska naroény proces.
V préci by bolo vhodné stanovit aj Ciastkovy ciel, do akej miery by aplikacia virtualnej reality pomohia
objektivnejsie objasnit konkrétny trestny €in viac, ako doteraz pouiivané metddy. Cim by sa preukazala

efektivnost vynaloZenych zdrojov,

Vtretej kapitole si vhodne navrhnuté metddy, postupy a nadstroje na dosiahnutie ciela dizertatnej

prace.

V Stvrtej kapitole autor uvadza; Ze jej obsahom su zésady spracovania 3D rekon$trukcie miesta &inu vo
virtudlnej realite, aviak vysledok nekomparuje s poiZiadavkami trestného konania. Autor sa len
okrajovo zmiefiuje o jej ,nepriamom vplyve” na kriminalistickou-takticka ¢ast objasfiovania. Takyto

postoj autora je z trestnopravneho-i kriminalistického hlfadiska nie Gplne akceptovatelny.

V piate] kapitole autor definujicej pracovny postup 3D rekonstrukcie scendra trestnej cinnosti, ktory
deli do troch zékladnych Zastf {operaénd, vypodtova, kriminalisticko-takticka). V kapitole .5.1.2 su

uvedené techniky skenovania objektov, ktoré bolo vhodné spracovat v 1. kapitole.

Autor v kap. 6.3 Skenovéni zrcadlovych a lesklych povrehii {str.70) uvédza spoloénu indispoziciu metdd
bezkontaktného reflexivneho skenovania. Tyka sa nespdsobilosti spravneho vyhodnotenia
geometrickych siradnic.a nasledného zabrazenia zrkadlovych a lesklych povrchov. Tato neschopnost

potencidlne vylutuje ich vyuZitie v ramei zaistovacich dkonov.

Po formdine] stranke su vtexte odvolavky na kapitoly, ktoré neexistuji, pravdepodobne
v predchadzajtcej verzii bolo celkovo osem kapital, ktoré tvorili jadro préce, pricom v siéasnosti je ich

sedem.

Zavery prace ako i prinosy pfe.tedriu a prax mohli byt viac rozpracovans.



PredloZend praca ma nesporny teoreticky ako aj prakticky prinos pre dany odbor. Uchadzat preukazal
schopnost a pripravenost na samostatni vedecki a tvorivi ginnost v oblasti vyskumu alebo vyvoja a

je schopny ziskané vedomosti aplikovat tvorivym spdsobom v praxi.

Na zaklade vy3sie uvedeného musim skonitatovat, fe predlozend préca spfiia poziadavky kladené na

dizertaéndi pracu a preto ju odporuéam na obhajobu.

vV Ziline dita 28.11.2022

prof. Ing. Tomas Lovécek, PhD.
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OPONENTSKY POSUDOK
dizertacnej prace
Autor: Ing. Ji¥i Sevéik
Nazov: Rekonstrukee trestného ¢inu ve virtuailni realité

Studijny program:  InZenyrska informatika (P3902)
Studijny odbor: InZzenyrska informatika (3902V023)
Skoliace pracovisko: Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Skolitel™: doc. Mgr. Milan Adamek, Ph.D.

1. AKTUALNOST ZVOLENEJ TEMY DIZERTACNEJ PRACE:

V aoblasti aplikovang informatiky mé v sdCasnosti vyznamny podiel rozvoj virtudlne,
dopinkovej a zmiesanej reality, pricom existuje stale vel'’ky priestor pre tvorbu novych metodik pre
vyuZitie tychto technologii v rbznych oblastiach nasadenia, &i uZ sa jednd o priemyselnii oblast’
alebo iné pribuzné oblasti.

Téma dizertanej prace z oblasti tvorby 3D modelov na baze rekonstrukeie scény trestného
&inu s prenesenim modelu do virtudlnej reality pre uéely vyuzitia v oblasti kriminalistiky
jednoznaéne spiiia poziadavku na vysokié aktudlnost’ dizertatnej prace. V zvolenej oblasti tvorby
3D virtudlnych modelov sii dostatoéné moZnosti skimania novych metodik a algoritmov resp.
porovnavania vysledkov v ramei pripadovych $tidii s moZnost'ou uplatnenia vysledkov dizertacnej
prace ai do novych oblasti nasadenia a tvorby univerzilnej metodiky, ktora by bola vyuzitel'na aj
pre iné oblasti ako je kriminalistika.

Z technického hl'adiska sa dizertacna praca zaobera principmi tvorby scény vo virtualnej
realite, pri¢om vyuZiva principy prenosu a rekonstrukeie existujticeho prostredia skenovanim, &o
spada do $tudijného programu ako aj odboru InZinierska informatika.

2. STRUKTURA, VEDECKA A DIDAKTICKA UROVEN:

Dizertana praca je spracovana na 104 stranach a je rozdelend do 8-ich kapitol vratane avodu
a zaveru price.

Podstaind &ast’ dizertatnej prace je zamerand na sO&asny stav v oblasti skenovania
a rekonstrukcie 3D scény s prevodom do virtudlnej reality, ktora poskytuje vstupné informécie pre
samotny navrh metodiky rieSenia a jej nasledné overenie na pripadovych §tidiach,

PredloZena metodika poskytuje vybornil vychodziu poziciu pre navrh nasadenia rieSénych
technologii aj pre iné pribuzné resp. podobné tlohy.

Hlavnym vedeckym prinosom je metodika navrhu tvorby rekonstrukcie scény ako aj
metodika prevodu dat do-virtualnej reality.
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3. GRAFICKA UROVEN PRACE:

Graficka firoven je na vel'mi dobrej iirovni, vécsina obrazkov je v dostatoénom rozliseni, to
isté plati pre zverejnené tabul’ky. Popis obrazkov prevzatych z cudzojazyénej. literatiry je vhodne
prelozeny a dobre &itatel'ny.

4. METODY SPRACOVANIA DIZERTACNEJ PRACE:

Praca je vhodne metodicky rozélenend na teoretickii éast” s popisom zakladnych mietod
bezkontaktného snimania prostredia, prevodu dat na 3D modely a zikladnym popisom
kriminalistickych metod, kde sa dané technoldgie mézu vyuZivat. V logickej nadvéznosti
pokratuje prakticka Cast’ arie$i po zhrnuti si¢asného stavu a identifikacii motivacie vyskumu
jednotlivé stanovené ciele dizertaénej prace.

Teoretickd Cast’, a to hlavne popis sti€asného stavu v oblasti skenovania a rekonstrukcie 3D
modelov, ktory je spracovany velmi podrobne, je vybornym podkladom pre samotné rieSenie
problematiky dizertaénej prace, ako aj pre d'ali vyskum v predmetnej oblasti.

Praktickd Gast je taktiez spracovana na velmi dobrej drovni avychadza z prehladu
sucasného stavu a vyberu vhodnvch technologii- pre skenovanie ako aj rekonstrukciu scény
s naslednym navrchom metodiky a ukazkou implementacie v pripadovych §tadiach.

5. DOSIAHNUTE VYSLEDKY DIZERTACNEJ PRACE A NOVE POZNATKY

V ramci teoretickej &asti bol vytvoreny siihrnny prehl'ad sidasného stavu danej problematiky
ako ucelena reésers.

V praci je vyuZivany potencial syntézy niekolkych vedecko-technickych oblasti za Géelom
navrhnit™ a overit’ metodiku pripravy rekonstrukeie scendre trestného ¢inu v prostredi virtudlnej
reality na baze bezkontaktného skenovania a 3D rekongtrukéie aj s 3D textirami.

Hlavnym ugelom dizertadnej prace bolo zniZenie neurditosti v procese dokazovania pre
oblast’ kriminalistiky, ¢o aj bolo dosiahnuté.

V rdmei meratelnych vysledkov bola vytvorena metodika tvorby modelov pre virtudlnu
realitu vyuzitel'na v kriminalistickej oblasti a na overenie navrhovanej metodiky boli spracované
dve pripadové §tidie,

6. PRINOS PRE DALST ROZVOJ VEDY A TECHNIKY:

Vyborny prehl'ad sti€asného stavu v oblasti skenovania prostredia ako aj rekonstrukcie 3D
modelov mdze byt vyuzity pre dalSie nadvizujice vyskumné &innosti aj vramei dalsich
dizertaénych prac, resp. pouZity vo vyucbe predmetov 7 oblasti aplikovanej informatiky.

Pripadové¢ Stidie skenovania malych arozmernych objektov mézu sluzit' ako vstupna
dokumentécia pre iné realne tilohy, napr. pre tvorbu digitalnych dvojéiat pre priemyselné vyuZitie
alebo vzdialeny pristup k laboratériam cez virtualnu realitu, napr. pri zdielani technolodgii medzi
domacimi alebo zahrani¢nymi vyskumnymi ingtitiiciami.
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10.

PRIPOMIENKY A POZNAMKY K DIZERTACNEJ PRACI:

V praci sa vyskytuje niekolko formalnych nedostatkov, ktoré viak podstatne neznizuji

vel'mi dobi kvalitu prace:

- Kapitola 1.1 a 1.2 mohla obsahovat’ k danému textu aspoi schematické obrazky jednotlivych
popisovanych principov skenovania objektov, podobne aj kapitola 1.4,

-V niektorej ¢asti prace mohli byt porovnané viaceré pristroje na skenovanie prostredia na
zaklade viacerych parametrov,

-V kapitole s uvedenim &asu spracovania modelu nie je jasné, &i uvedeny €as je vypocitavany
na cloude alebo konkrétnom- hardvéri,

-V praci nie je jasné, v akom formate bol model implementovany do Unreal Engine 4, tiez ktoré
snimky st ukazky z daného softvéru a v akom VR zariadeni by ho bolo mozné spustat’.

OTAZKY K RIESENEJ PROBLEMATIKE:

- Ako sa zmeni presnost’ scény po prenose modelu do virtudlne] reality, si definované nejaké
poZiadavky na presnost’ 3D modelu vyuziteI'ného v kriminalistike?

- Bolo by mozné preniest’ 3D model do kenitrukéného- sofivérn, kde by bolo moZné overit
rozmery daného modelu v rdmci vykresovej dokumentacie resp. priamo meranim v 3D
prostredi?

= Existuji uz nejaké komeréné plne automatizované riegenie skenovania prostredia mobilnym
robotom alebo. dronom?

SPLNENIE SLEDOVANYCH CIELOV DIZERTACNEJ PRACE:

V predlozenej dizertaénej praci boli stanovené dva zikladné hlavné ciele a viaceré parciilne
Glohy na zdklade prieskumu si¢asného stavu problematiky.

Vsetky sledované ciele a ulohy boli dostatotne spracované a splnené v rozsahu
pozadovanom pre dany typ prace..

CELKOVE ZHODNOTENIE DIZERTACNEJ PRACE A ZAVER:

~ Predlozena dizertabnd praca v dostatoénej miere analyzuje sidasny stav rieSenej
problematiky s vhodne definovanymi tézami, ktoré boli v ramci prace napinené a overené na
vybranych pripadovych stadiach.
Dizertaéna praca spiiia poziadavky pre tento typ prace a preto davam kladné stanovisko pre
nislednu obhajobu a po ispe$nom obhajeni odporadam udelenie vedecko-pedagogického titulu
Ph.D.
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