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Predlozené habilita¢ni prace je zamétfena do oblasti na aplikované optiky a metrologie. Z hlediska
technické praxe je méfeni geometrie riiznych objektii velmi dilezitou oblasti, zvl4st v soucasnosti,
kdy je vyzadovano soustavné zvysovani rychlosti a kvality produkce. Dlouhou dobu byly v téchto
méficich ulohdch preferovény systémy zalozené na mechanickych principech (kontaktni senzory),
protoze vykazovaly dobrou spolehlivost, vysoké lateralni rozliSeni a nizké hodnoty nejistot méfrenych
velicin. Na druhé strané k jejich nevyhoddm patfi nutnost méfit tvary testovaného objektu bod po
bodu, coz vyzaduje mit k dispozici dostatetné dlouhou dobu pro méfeni. To znamené, Ze pro rychlou
a soustavnou kontrolu tyto méFici systémy nejsou vhodné. Resenfm tohoto problému jsou bezkon-
taktni méfici systémy, mezi kterymi hraji dulezitou roli optické senzory umoznujici méfeni geometrie
testovanych objektu ve vSech tfech rozmérech. Oproti mechanickym senzorim je pozadovand infor-
mace vétsinou ziskdna najednou ve mnoha bodech - optickou detekci je tedy moznou povazovat za
metodu ,,paralelni“. Na druhou stranu se vsak jedna o nepiimda méfeni, kde je informace obsazena ve
vysledném optickém poli,a k jejimu ziskani je tfeba sofistikovanych metod. Velmi dilezitou oblasti
je stanoveni nejistot takového méfeni s ohledem na pouzitou métici strategii. Pravé tato oblast je
tématem posuzované habilitac¢ni prace.

Predlozena prace predstavuje souhrn vyznamnych vysledku uchazece, ziskanych v obdobi od
roku 2003 do soucasnosti, a je zalozena na souboru védeckych praci, které byly publikovany vétsinou
v mezinarodnich ¢asopisech s impaktnim faktorem (IF), a ve sbornicich z mezindrodnich konferenci.
Samotny text v rozsahu 55 stran je rozdélen do Sesti kapitol. V ivodni kapitole autor strucéné shrnuje
soucasny stav poznani v oblasti 3D optickych senzoru se zaméfenim na nejistoty méteni. Jelikoz
byl autoruv vyzkum zaméfen hlavné na problémy stanoveni povrchové drsnosti, je vymezeni téchto
pojmu vénovéana kapitola druhd. Teoreticky jsou rozebrany dva hlavni piipady: opticky hladké a
drsné povrchy. Nasledujici kapitola je vénovana vlivu Sumu na méfici proces. V dalsich dvou kapi-
tolach se autor podrobnéji vénuje dvéma zminénym piipadim drsnych povrchiu. Veskeré vysledky
jsou pak kratce shrnuty v posledni kapitole.

Jadrem préace jsou kapitoly dvé az pét. Soucasti druhé kapitoly je také analyza statistickych
vlastnosti pole koheren¢ni zrnitosti. Popis je proveden metodami vlnové optiky. Puvodni analyza
zobrazeni drsného povrchu systémem se dvéma cockami byla omezena na piipad, kdy velikosti
apertur obou ¢ocek byly malé. Autor tuto analyzu provedl tak, aby toto omezeni bylo odstranéno
a dospél k origindlnim vysledkim, kterymi jsou vztahy pro variance a stfedni hodnoty reilné a
imaginarni ¢asti optického pole v roviné detektoru. Nasledny rozbor vede ke kritériu pro rozliseni
mezi opticky hladkymi a drsnymi povrchy, a je téZ vymezen piechodovy rezim mezi obéma piipady.
Vysledky uvedené v této kapitole nejsou jesté publikovany a prace ([Pavlicek, 2021] - viz seznam
literatury) je jesté ziejmé v recenznim Fizeni, popf. v tisku.

V nésledujici kapitole se autor zabyva moznym vlivem Sumu na vysledky a nejistoty méteni.
Vyklad je veden pomoci teorie signdlu a matematické statistiky. Je samoziejmé zadouci aby nejis-
toty byly minimalizovany, avSak existuje urc¢itd mezni hodnota, pod kterou se nelze dostat. Lze ji
obecné odhadnout pomoci Cramér-Raovy nerovnosti. Autor se této problematice vénoval ve svych
publikacich oznacenych v préaci jako Al az A4, které jsou zaméreny na pouziti Hilbertovy transfor-
mace pii vyhodnoceni vysledkii ziskanych metodou sirokospektrélni interferometrie. Opét se jedné o
originalni vysledky publikované autorem v ¢asopisech Measurement Science and Technology, Optics
and Lasers in Engineering, Applied Optics a v rdémci mezinarodni konference série SPIE. V samotné
kapitole je pak pro ilustraci odvozen vyraz pro Fisherovu informaci v pripadé ze je méfeni ovlivnéno
vystfelovym Sumem. Tuto kapitolu, spolu s kapitolou ¢.2, lze povazovat za teoretickd vychodiska
uplatnéna v kapitolach nasledujicich.

Ctvrta kapitola je vénovéna nejistotdém méfeni v piipadé, ze povrch lze povazovat za opticky
hladky. Autor zde predpoklada, ze za idedlnich podminek je jedinym zdrojem Sumu je vystielovy
Sum, ktery je dan samotnym procesem fotodetekce. Dolni odhad nejistoty uré¢ované soutradnice je



proveden pomoci Cramér-Raovy nerovnosti, kterd je vyjadiena pomoci optické intenzity. Tento
obecny postup je poté aplikovan na dvoustérbinovou méfici konfiguraci. Vysledkem jsou vztahy
odvozené pro nejistotu jak laterdlni, tak longitudindlni soufadnice. Je zde také naznacena souvis-
lost mezi a klasickou interferometrii. Spoleénym rysem je dvousvazkova interference. Analyza je
pak rozsifena na piipad apertury obecného tvaru. Autor se déle zabyva obecnym vztahem mezi
spektralni hustotou a signalem danym optickou intenzitou. Vysledkem je dolni odhad velikosti ne-
jistoty, ktery je v pripadé vystielového Sumu déan celkovym pocétem fotopulzi. Utelem této analyzy
je naznacit postup, kterym je mozno piejit od zjednodusenych modelt k redlnym méticim konfigu-
racim. Kapitolu lze povazovat za shrnuti autorovych puvodnich vysledkia (A5-A7), publikovanych v
casopisech Measurement Science and Technology, International Journal of Optomechatronics, a na
mezinarodni konferenci série SPIE.

V paté kapitole autor zaméiuje svou pozornost na druhy krajni piipad, kdy se jedna o opticky
drsny povrch. V tomto piipadé dochazi ke vzniku pole koherenéni zrnitosti a dominuje vliv povrchové
drsnosti (objektovy sum). Jako modelovy piipad autor analyzuje sestavu pro skenovaci koherenéni
interferometrii. Za pfedpokladu pouziti Sirokopasmového zdroje svétla s Gaussovym pribéhem
frekvenéniho spektra autor odvodil vyraz popisujici vztah mezi neurcitosti mérené longitudindlni
soutfadnice a kvadratickou drsnosti. Tento vztah byl sice jiz v minulosti odvozen, avsak autor k nému
dospél odlisnym zpusobem. Tato analyza je zalozena na jiz publikovanych ptivodnich vysledcich
(viz publikace A8 a A10). Pfi vyhodnocovani interferogramu ziskanych za pouziti sirokopasmovych
zdroju hraje dulezitou roli obalka. Povrchova drsnost vak muze vést k situacim, kdy je tvar obalky
naruSen. Autor se timto piipadem zabyva pomoci jistého kritéria navrzeného v publikaci A9. Je
navrzen vztah mezi limitni koheren¢ni délkou pouzitého zdroje a kvadratickou drsnosti. Zavéry
jsou podpofeny numerickych vypocty. Ukazuje se, Ze z hlediska minimalizace nejistot je vyhodné&jsi
provadét méreni pomoci svétlych oblasti pole koheren¢ni zrnitosti. Vysledky obsazené v této ka-
pitole maji dulezity vyznam pro praktickd méfeni. Kapitola je postavena na dvou publikacich v
casopise Applied Optics a jednom piispévku na mezinarodni konferenci série SPIE.

Po prostudovani predlozené prace lze konstatovat, ze autorem zvolené postupy a metody zpra-
covani jsou priméfené cilum prace a odpovidaji sou¢asnému stavu poznani v dané oblasti. Autor
systematicky spojuje experimentalni a teoretické postupy s cilem ziskat vysledky aplikovatelné v ob-
lasti optické metrologie drsnych povrchu. Habilita¢ni prace obsahuje puvodni a hodnotné vysledky,
které jiz prispély a jisté v budoucnu piispéji k dalsimu rozvoji zminéného oboru. Narocnost resené
problematiky také zjevné ukazuje na vyraznou védeckou erudici uchazece. Po formélni strance je
prace napsana srozumitelné a pfehledné, pii ¢teni jsem nenarazil na zadné nepiesné formulace ¢i
preklepy. Pokud mohu posoudit, je autorova angli¢tina na velmi solidni tirovni. Praci tedy hodnotim
jako zdafilou, a podle mého nazoru neobsahuje zddné nedostatky které by byly pirekazkou v po-
kracovani habilita¢niho fizeni. Doporucuji tedy, aby byla prace pfijata k obhajobé.

Do diskuze navrhuji tyto otazky:

1. Na nékolika mistech (v kapitolach 2 a 5) autor predpokladd, ze odrazivost méfeného povrchu je
rovna jedné. Jakym zpusobem by mohly byt autorem odvozené vysledky ovlivnény v piipadé, ze je
odrazivost mensi nez jedna?

2. Setkal se autor s korelaci vysledku ziskanych zminénymi metodami s vysledky které byly v piipadé
povrchové drsnosti ziskdny pomoci mikroskopie atomérnich sil (AFM)?
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