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1. Vyznam prace pre Studijny odbor

DizertaCna praca sa zaoberé problematikou 3D laserového skenovania a jeho aplikacie v podmienkach
vyvoja penovych dielov pre oblast’ automobilového priemyslu.

Technolégia 3D laserového skenovania reprezentuje jeden z vyznamnych ndstrojov aplikovanych
v suvislosti s nasadzovanim konceptu digitdlneho podniku a vyuZzivanim technolégii virtualnej a rozSirenej
reality v priemyselnej praxi. Jej aplikdcia v podniku umoziiuje zvySit' rychlost, flexibilitu a kvalitu
predvyrobnych (navrh produktov, projektovanie systémov, ergonomicky navrh pracovisk) ako aj vyrobnych
a podpornych €innosti (kontrola kvality, riadenie procesov, tréning pracovnikov) vyrobného procesu, ¢o st
zakladné predpoklady fungovania podnikov budtcnosti.

Z uvedenych dévodov povazujem tému dizertacnej prace za vysoko aktudlnu. Svojim zameranim praca
zodpovedé obsahovej naplni odboru Priemyselné inZinierstvo a management.

2. Postup rieSenia problému, pouZzité metody

DizertaCna préca je rozdelend do 6 kapitol. V kapitolach 1 a 2 doktorand spracoval prehl'ad suc¢asného
stavu teoretickych a praktickych poznatkov v predmetnej oblasti. Uvedena Cast’ prace zahriiuje popis dvoch
klacovych oblasti: oblast’ virtualnej reality a jej aplikacie v priemysle a oblast’ technol6gii 3D laserového
skenovania a jeho vyuzitia v priemysle.

Rozsah literatiry pouzitej pri rozbore sucasného stavu povazujem za dostatocny a Strukturu z pohladu
zastlpenia domacich a zahrani¢nych zdrojov za vyvéazenl. Za pozitivny fakt povazujem aj to, Ze doktorand
Cerpal z najnovsich zdrojov, vdcSina publikacii nie je starSia ako 5 rokov.

Za nedostatok tejto Casti povazujem urcit nekoncepénost’ pri zostavovani Struktiry a obsahovej naplne tejto
kapitoly. Niektoré Casti st spracované len povrchne, naopak niektoré az zbyto€ne detailne. V kapitole 2.5,
ktord by mala byt venovana popisu aplikécii technolégii 3D laserového skenovania v praxi, doktorand
Castokrat odbieha od témy skenovania k prikladom aplik4cie technologii virtualnej a rozsirenej reality vo
vSeobecnosti. Popis aplikacii je pomerne obsiahly, tvori takmer tretinu obsahu. S ohladom na zameranie prace
by som skor privital podrobnejSie informécie suvisiace s metodikou 3D laserového skenovania, popis
hardvérovych a softvérovych prostriedkov a postupov spracovania 3D skenov, pouzivanych v siiéasnosti.



V kapitolach 3 a 4 definuje doktorand hlavny a Ciastkové ciele prace, hypotézy a Specifikuje metody vyskumu
pouzité v ramci rieSenia dizertanej prace. K tymto Castiam nemam pripomienky, ciele, hypotézy i metddy
rieSenia su Specifikované spravne a dostato¢ne zrozumitelI'ne.

V kapitole 5 predstavuje doktorand vlastny vyskum predmetnej problematiky. V kapitolach 5.1 az 5.4 postupne
popisuje predchadzajici vlastny vyskum, dotaznikovy prieskum aktudlneho stavu vyuZivania technologii
virtudlnej reality a 3D laserového skenovania v podmienkach vyroby autosedaliek, sekundarne vyskumy
v oblasti skenovania automobilovych dielov. Podl'a m6jho ndzoru mala byt ¢ast’ tychto informacii (hlavne
kapitoly 5.1 a5.4) zaradend do rozboru aktudlneho stavu poznatkov. Informacie spracované v tychto
kapitolach tvoria v podstate hlavné jadro znalosti doktoranda, od ktorych odvija vlastny vyskum a navrh
metodiky.

V kapitole 5.5 predstavuje vlastny vyskum k rieSenej problematike, ktory bol realizovany na skenovani
zadnych autosedaciek s roznymi variantmi potahov. Rozsah vlastného vyskumu povazujem za dostacujuci.
Vysledky vyskumu su v zavere zhrnuté do slovného popisu, privital by som podlozZenie zaverov konkrétnymi
vysledkami doktorandovych analyz.

Na zéklade vysledkov vlastného vyskumu doktorand v kapitole 6 navrhuje vlastni metodiku skenovania
a spracovania bodovych mracien. Metodika je popisand vel'mi stru¢ne a obecne. Pre jej prakticku aplikaciu by
som navrhoval spracovanie podrobnejSieho postupu. Rovnako by som privital grafickii prezentaciu
navrhovanej metodiky s vyuzitim vyvojovych diagramov. Navrhnutd metodika je v kapitole 7 overena
v praktickych podmienkach na rovnakom pripade na ako bol realizovany vlastny vyskum. Tento spdsob
verifikacie povaZujem za optimélny z hl'adiska moZnosti komparacie stavu pred a po nasadeni navrhovanej
metodiky.

V zavere prace (kapitola 8) doktorand vyhodnotil splnenie cielov a hypotéz stanovenych na zaciatku rieSenia
dizertacnej prace a odporucil moznosti d’alSieho vyskumu v predmetnej oblasti.

3. Splnenie ciel’ov dizertacnej prace

Hlavnym cielom prace je vytvorenie metodiky pre vyvoj akontrolu zadnych autosedaciek osobnych
automobilov s vyuZitim virtualnej reality a 3D skenovania bodovych mradien. Ciastkové ciele nasledne
zodpovedajii stanovenému hlavnému cielu. Ciele (hlavny, aj Ciastkové) dizertacnej prace zodpovedaju
poziadavkam na spracovanie dizertacnej prace. Podl'a mdjho nazoru doktorand v dizertanej praci preukazal
splnenie stanoveného hlavného ako aj €iastkovych cielov.

4. Vysledky dizertacnej prace, vlastny prinos doktoranda

Za hlavny vysledok dizertacnej prace je mozné povazovat navrh metodiky 3D skenovania
a spracovania bodovych mracien pre vyvoj dielov v automobilovom priemysle. Uvedena metodika je popisana
v kapitole 6 a odvija sa od vysledkov vlastného vyskumu v procese vyvoja zadnych autosedaciek, ktory je
popisany v kapitole 5.5. Vlastnd metodika je logicky rozdelena do troch faz: pripravnej, vyskumnej
a hodnotiacej.

S ohl'adom na jej vyznam, by som privital podrobnejsie rozpracovanie hlavne vyskumnej a hodnotiace;j
fazy.

Navrhovanéd metodika umozni zniZit' pracnost’ a ndklady na spojené s kontrolou presnosti a dodrzania
tvarovych tolerancii vo faze vyvoja automobilovych dielov.

Vysledky dizertacnej prace si prinosom pre d’al$i rozvoj Studijného odboru Primyslové inZenyrstvi
a management.



5. Formalne pripomienky

Formalna tprava prace je na dobrej urovni. Praca ma drobné formélne nedostatky, ako s napr.
preklepy, kvalita niektorych pouzitych obrazkov (napr. obrdzok 11), ¢i nejednotny systém oznaCovania
obrazkov v texte (Cislo obrazku raz vyjadrené textom, raz Cislicou). Tieto nedostatky vSak nijako vyrazne
neovplyviiuju celkovi Grovei dizertacnej prace.

6. Publikaé¢na ¢innost’ doktoranda

Doktorand uvadza celkove 6 evidovanych publikacii. Na zaklade prieskumu publik4cii registrovanych
v medzindrodnych databazach, som zistil, ze doktorand mé registrované 3 publik4cie v databaze Web of
Science a 6 publikacii v databaze Scopus. Rozsah a kvalitu publikacnej ¢innosti povaZujem za dostato¢ny. Za
pozitivum povazujem predovSetkym registraciu publikacii doktoranda v medzindrodne uznévanych
databazach.

7. Zavereéné hodnotenie

Na zaver konstatujem, Ze dizerta&na praca spiiia predpisané poziadavky. Preto odporaéam dizertaénii
pracu Ing. Michala Gregora k obhajobe apo jej tspeSnom absolvovani navrhujem udelit' uchadzaovi
akademicky titul PhD.

8. Otazky do diskusie:

1. V kapitole 5.5 realizuje doktorand vlastny vyskum na vzorke 525 kusov zadnych autosedaciek. Vyskum
bol realizovany na viacerych verziach liSiacich sa typom pot'ahu pouzitého na autosedacke. Aka bola
pocetnost’ skimanych vzoriek v jednotlivych skiimanych verziach? Boli v rdmci jednotlivych verzif pri
merani zistené systematické odchylky tvaru opakujice sa na vSetkych skiimanych vzorkach?

2. 'V zavere vlastného vyskumu doktorand konstatuje, Ze hlavnou pric¢inou tvarovych odchylok zistenych 3D
skenovanim je vyroba penovych komponentov na hraniciach povolenych tolerancii hustoty a tvrdosti peny.
Akym spésobom (metédou) bola skiimana zavislost’ tvarovych odchylok od tvrdosti a hustoty peny?

3. Aké su hlavné rozdiely navrhovanej metodiky oproti existujicim pristupom a v om vidi doktorand svoj
hlavny prinos?

4. Metodika 3D laserového skenovania popisana v dizertacnej praci je navrhovana pre aplikéaciu pri vyvoji
novych automobilovych dielov? Vie si doktorand predstavit vyuzZitie technolégie 3D laserového
skenovania pri inSpekcii priamo vo vyrobnych a montaznych procesoch?

Zilina, 16.7.2020 prof. Ing. Martin Krajcovi¢, PhD.
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Cilem disertacni prace bylo prostfednictvim virtualni reality a 3D skenovani bodovych
mraCen vytvofit metodiku pro vyvoj a kontrolu zadnich autosedadek osobnich automobild.
Vysledkem méla byt metodika vedouci k Gspofe ¢asovych i finanénich nakladd.

Disertani prace obsahuje 112 stran, ztoho 92 stran je vénovano samotné feSené
problematice. Prace je rozd&lena do zékladnich 10ti kapitol — Uvod, 8 &islovanych kapitol
obsahujici stat’ prace a Zavér. Nedilnou soucasti prace je také seznam literarni zdrojii (odkaz

na 103 pouzitych prament).

Zhodnoceni vvznamu pro obor

Vysledkem préace je inZenyrské dilo na dobré urovni. Vyznam prace z pohledu oboru

3D skenovani vidim pouze ¢astecné a to ve zpisobu FeSeni problému.

Vyjadieni k postupu reSeného problému, k pouzitym metodam, ke splnéni stanoveného

cile

SouCasnému stavu poznani dané problematiky se autor vénuje v ramci kapitoly I
Teoretickd vychodiska a stav pozndni v Ceskych a zahranicnich souvislostech. Autor vSak
v této kapitole, pouze cituje obecné znama fakta z dostupnych literarnich zdroju (spise
popularng, nez védecky), které nemaji zadny uceleny charakter (Casto vytaZzené z kontextu —
autor pieskakuje z jedné myslenky na druhou). Chybi provazanost, logicka struktura. Stejné
tomu je 1 u kapitoly 2 s nazvem 3D technologie.

Nasleduje kapitola 3 Cile disertacni prdce, teze a hypotézy. Zde autor rozepisuje své

cile disertaCni prace, teze a vlastni hypotézy.



Autor zde pomérné hojné pouziva slozita souvéti, kterd nedavaji smysl a maji spise zavadejici
charakter, napf. ,,T4: Pro nalezeni vhodné metodiky vyvoje a kontroly pén autosedacek lze
vyuzit 3D laserového skenovani bodovych mracen, protoZe lze provadét skenovani
autosedacek a vyhodnocovat jejich vlastnosti s vyuZitim bodovych mracen, tedy lze hledat
rozdily.*

Kapitola 4 Védecké metody zkoumani udava informace o postupu zpracovani prace.
Uvadi, co bylo vSe realizovano, aby byl naplnén cil prace. Autor se odkazuje na literarni
reSersi, skenovani a testovani, analyzy, syntézy, primarni sbér udaji (dotaznikovému Setfeni)
a vyhodnoceni veskerych vysledku (strana 49 — 51).

Kapitola 5 Viastni vyzkum problematiky virtudlni reality bodovych mracen. Cela
kapitola je rozdé€land do 5ti podkapitol s oznacenim 5./ — 5.5. Podkapitoly 5./ Predchozi
vyzkum, 5.2 Dotaznikové Setfeni — primdrni sbér dat, 5.3 Shrnuti vysledki dotaznikového
SetFeni a 5.4 Sekunddrni vyzkumy a metodiky skenovdni autodilii obsahuji informace
k realizovanému vyzkumu (n¢které informace z vyse uvedenych kapitol by se hodily spiSe do
ptilohy prace, v kapitolach by mély byt uvedené jen vyznamné/dilezité informace pro dany
informace vyzkumu pfedlozené prace. Autor pracuje v ramci celé podkapitoly 5.5 s daty
plynouci z méteni — 3D laserového skenovani zadnich automobilovych sedacek, ale nikde
neuvadi informace o podminkach méfeni, statistickém zpracovani dat, zda sam autor provadél
3D laserové skenovani, nebo byl jen soucasti skenovaciho tymu, atd... Zakladni a dilezité
informace chybi (autor uvadi pouze, Ze samotny sbér dat byl realizovan u 525-ti vzorki
automobilovych sedacek). V praci neni také jednoznacné popsano, jaké vyrovnani souradného
systému méfené¢ho dilu (zadni automobilova sedacka) bylo vyuzito. Pfitom to je jedna z
V préci autor uvadi vysledky (barevnou mapu) vzdy pro urcity typ potahu, ale kolikrat byl dil
s danym potahem skenovén, ¢i dalsi statistické idaje se Citatel nikde v celé praci nedozvi.
Dale v praci chybi dost podstatna informace o nejistoté méfeni 3D laserového skenovaciho
zatizeni, se kterou autor zfejme nepracoval. Samotna nejistota méfeni je vyznamna a ma vliv
na naméfené hodnoty, se kterymi autor pracuje a vyvozuje z nich zavery. Vysledkem této
st¢Zejni podkapitoly jsou autorem stanovené zavéry, které bohuzel nejsou nijak kvalitné
védecky podloZeny (podstatné informace pro védu a vyzkum se ztraceji nebo zcela chybi).

Kapitola 6 Metodika skenovani a zpracovdani bodovych mracen pro vyvoj dilii v
automobilovém prumyslu. Jak sam autor piSe (strana 47) ,,Ambici této prace je proto
navrhnout metodiku pro vyuziti 3D skenovani bodovych mracen v rdmci vyvoje komponentt
v automobilovém primyslu. Metodika by meéla byt prospé$na pro jakoukoliv spolecnost
vyvijejici dily pro automobily, kterda bude provadét vyvoj za pomoci skenovani bodovych
mracen.“ BohuZel, autor prace pouze aplikuje postup, ktery je obecné zndm (z provedené

literarni reSerse) a jiz vyuzivan.



Néavaznost na kapitolu 6 ma kapitola 7 Ovéreni metodiky na skenovdni automobilové
sedacky. Tato kapitola se zabyva ovéfenim autorem navrzené metodiky na konkrétnim
ptikladu 3D laserového skenovani bodovych mrafen druhé fady automobilové sedacky.
Pokud jde o ovéfeni navrzené metodiky, ,ktera by meéla byt prospé$na pro jakoukoliv
spole€nost vyvijejici dily pro automobily, atd.. ,, (strana 47), neméla by byt ovéfena na vice
kusech (minimalné desitkach kust)? Z autorova textu plyne, Ze danou metodiku ovéfil pouze
na 2 ks automobilové sedacky.

Kapitola 8 Naplnéni cilii disertacni prdce a dalsi FeSeni. Autor uvadi ,,KliCovym
pfinosem disertacni prace je vytvofena metodika, ovéfend na prikladu skenovani
autosedaCek.* (strana 97). BohuZel dle uvedenych informaci v praci, byla ovéfena pouze na
jednom vzorku automobilové sedacka. Dale autor uvadi ,,Pfinosem badani je nalezeni feSeni
pro budouci skenovani autosedacek, kdy neni nutné provadét 50 skenovani a jejich zkoumani,
ale pouze vyrobit 2 vzorky pén s limitnimi hodnotami tvrdosti — na mezi toleranci —
sedackové pény s limitné nejniz§i pfipustnou tvrdosti a naopak vzorky pén s nejvyssi
piipustnou tvrdosti. (strana 97). Prosim, kde jsou v textu prace n&jaké vysledné tabulky pfip.
grafy, kde jsou shrnuté data, ze kterych autor déla vyse uvedené zavéry.

Atd.

Po kapitole & nésleduje hned Zdvér, ve kterém autor struéné shrnuje vysledky prace.
Chybi Diskuze vysledKkii.

V Zavéru prace (strana 103) autor uvadi ,,Disertacni prace tedy pro praxi ve vyuZiti 3D
laserového skenovani bodovych mrafen vygenerovala &tyfi zakladni p¥inosy. Za prvé,
jednoznaéné potvrdila vyznam a vyuzitelnost virtualni reality a 3D skenovani bodovych
mraCen v automobilovém primysiu, ¢imz potvrdila aktualnost a relevantnost FeSené
problematiky.“ Dané tvrzeni je jiz dlouhodob& zndmy fakt.

»Za druhé, prostfednictvim shrnuti dobrych ptikladd z praxe identifikovala disertaini prace
zdkladni oblasti, ve kterych lze zkoumané technologie aktivné vyuzivat, tedy vytvofila
zakladni povédomi o tom, kterymi sméry mtze byt vlastni vyzkum sméfovan. Za tfeti, doslo k
navrhu vlastni metodiky skenovani bodovych mraden autodili, a naslednym ovéfenim
metodiky na pfikladu skenovani zadni autosedacky byl vytvofen postup, ktery se efektivné
uplatni v praxi automobilového primyslu, pfinese Gspory a vyssi efektivitu.“ Ovéfit metodiku
na 2 ks automobilové sedacky a tvrdit, Ze pfinese Uspory a vy$si efektivitu — to je hodn&
odvazné tvrzeni!

Déle prezentovand metodika v praci nebyla autorem doposud ani publikovadna na narodnich ¢&i

mezinarodnich foérech ¢i védecky uznavanych ¢asopisech.

Stanovisko k vysledkum diserta¢ni prace a puvodniho konkrétniho prinosu disertanta

V predloZené disertacni praci chybi, popf. jsou zcela nedostate¢né zpracovany

podstatné Casti prace, ze kterych autor vyvozuje zavéry. Zcela chybi diskuze vysledkii.
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Naopak nékteré casti/podkapitoly prace jsou zbyteéné rozpracované avSak bez pfinosu pro

préaci samotnou (zbyte¢né). Novost pro obor v praci nenalézam.

DalSi vyjad¥eni
1. Préace je psana v CESKEM JAZYCE, nazvy kapitol 5.4.1, 5.4.2, 5.4.3, 544 a 54.5

jsou v anglickém jazyce.

2. Prace obsahuje mnoZstvi gramatickych chyb a pieklepd.

3. Autor pouziva dlouha souvéti, ve kterych se nezaujaty citatel ztrici uz v poloviné.
Napt. ,,PFinosem vyzkumu je nalezeni reSeni pro budouci skenovani, kdy neni nuiné
realizovat 525 skenovdni a zkoumat je, ale pouze vyrobit 2 vzorky pény s limitnimi
hodnotami tvrdosti — na mezi toleranci — sedackové pény s limitné nejnizZsi a nejvyssi
pripustnou tvrdosti a komparovat s modelem a upravit tolerancni pdsmo hodnoty
hustoty a tvrdosti (korelovat) do stavu, kde je sedacka v pripustné odchylce od modelu
a tyto hodnoty tolerancniho pdsma hustoty a tvrdosti zpéiné definovat vyrobci pén
Jjako limitni vyrobni parametry.*

4. Neékteré véty a souvéti nedavaji smysl.

5. Neékteré znaky, oznaceni parametr(i, atd.. splyvaji s textem.

Vvjadreni k publikacim disertanta

Autor doklada pouze 6 publikaci k tématu disertace. BohuZel ovéfeni navrZené
metodiky v praxi nedoklddd ani jedna z nich. Predpoklddam vSak, Ze autor jen nemél
dostatecny Casovy prostor k publikovdni na odborném narodnim a mezindrodnim féru &i

casopise. Vysledky svéd¢i o autorové snaze zapojit se do védecké komunity.

Vyjad¥eni oponenta

Prestoze mam k disertacni praci Fadu vaznych vyhrad, domnivam se, Ze autor
prace pan Ing. Michal GREGOR osvéd¢il schopnost za pomoci védeckych metod a

vlastnich zkuSenosti odborné FeSit stanoveny problém.

Diserta¢ni praci pana Ing. Michala GREGORA d o p o r u € u j i k obhajobé, ale

Zadam o doplnéni nedostatecné zpracovanych ¢i chybéjicich ¢asti prace a zodpoveézeni

niZe uvedenych mnou vybranych otazek.

Vybrané otazky:
1. Jak autor fesil kompletni statistické zpracovani naméfenych dat (podkapitola 5.5).
Prosim, zdali by se autor mohl k tomu vyjddrit a vse vysvetlit a doloZit.
2. Jaké jsou jednoznacné a dolozitelné védecko-vyzkumné vysledky prace.

Prosim o predloZeni a obhajobu jasnych vysledkii prdce.
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3. Z nékterych barevnych map (napt. strana 77) je ziejmé, Ze odchylky ,,utikaji“ pro cely
seddk v jednom sméru (je to celé zbarvené do modra), z toho se zda, Ze byl spiSe
problém v ustaveni.

Prosim, zdali by se autor mohl k tomu vyjddrit.

V Liberci dne 15. 07. 2020

doc. Ing. St&panka Dvoiackova, Ph.D.

Technicka univerzita v Liberci



