Oponentni posudek disertaéni (PhD) prace Mgr. Stanislava Mikese
., Image Segmentation®

Prace Mgr. Stanislava Mikese se zabyvd problémem rozclenéni dvojrozmérného
obrazu do smysluplnych disjunktnich oblasti, odpovidajicich intuitivné pocitovanému ¢lenéni
zobrazené scény. Adkoli segmentace predstavuje zdsadné duleZity krok prvotni (low-level)
analyzy obrazl, o jehoZ feSeni usiluje v€deckd komunita desitky let, stdle neni vyfeSena
natolik, aby se vysledek (ve v&t3ing praktickych piipadl) vyrovnal vykonu lidského zraku. Je
tedy prispévek disertace zaméfen na stéle velmi aktualni a prakticky dileZity problém.

Prace shrnuje strudn& rizné piistupy k segmentaci od tradiénich jednoduchych pies
b&zns uivané heuristiky az po formalng zaloZené postupy, mezi n€Z patfi segmentace podle
textur, zaloZend na vhodnych modelech. Lokélni identifikace t€chto modeld v subobrazech
pak poskytuje relevantni pfiznaky, umozZiiujici klasifikovat obrazové oblasti (pfip. azZ do
drovné jednotlivych pixeltl) do vhodné zvolenych nebo automaticky vytvafenych tiid. Pravé
touto perspektivni oblasti se hodnocend prace zabyva; zameéfuje se na reprezentaci textur
pomoci markovovskych modelt. Prace formdln€ popisuje navrZené nekauzalni 1 kauzalni typy
modelfl, jeZ byly pouZity a testovany, a vyvinuté metody jejich identifikace a zabyva se také
formulovénim takovych parametrd modelf, které jsou invariantni vzhledem ke zméndm
osvétleni. Parametry modelt dilgich okoli pixeltt pak slouZi jako vstup do navrZenych
Kklasifikatort bez ugitele, jeZ pomoci shlukové analyzy nalézaji bud’ zadany nebo automaticky
stanoveny podet klasifikaénich tiid textur a nasledn€ jsou uZivany ke klasifikaci okoli
jednotlivych pixeld a tim ksegmentaci obrazu. V praci je — kromé jednotlivych
segmentadnich klasifik4torh — zpracovana i mySlenka faze vystuph vice klasifikator(, liSicich
se metodologicky, nebo pouZitym méfitkem zobrazeni; jak je ukéazano, zmingéna flze pak
umoZiiuje zfetelné zlepseni vysledkl segmentace.

Kromé vlastni metodologické &4sti (kap. 3), kterd tvoti podle mého nazoru do znatngé
miry pvodni jadro prace, je do prace zatlenéna také kapitola 4., tykajici se objektivniho
hodnoceni dosazené segmentace a umoZiujici také kvantitativni srovndni se soucasnymi
konkurenénimi metodami. Zde je jednak popséna autory vytvofend, mezindrodné€ dostupna
testovaci databaze tvofend umélymi mozaikami z rliznych textur, pro néZ je ovSem idedlni
segmentace (,,zlaty standard) zndma, jednak jsou zde definovéna kvantitativni kritéria kvality
segmentace, umoZiujici z riznych hledisek porovnéavat vysledky jednotlivych segmentacnich
postupti. Za zvla$t zajimavou zde povazuji koreladni tabulku v obr. 4.4, kvantitativné
ukazujici vzajemnou vézanost jednotlivych kritérif.

Vice ne? dvé& tfetiny prace jsou vénovany experimentdlnim vysledklim, slouZicim
jednak k hodnoceni navrzenych metod a jejich srovnani s vysledky znamych segmentacnich
postuptt véetné odolnosti vi&i zméné osvétleni (kap.5), jednak aplikacim navrzenych metod
v riznych praktickych oblastech (kap.6). Zde je zajimava aplikace pro obtiZnou ulohu
segmentace 1ézi v mammografickych obrazech; pfed jejim klinickym vyuZitim by ovSem bylo
potteba studii doplnit spolehlivym testem na statisticky vyznamném souboru obrazli. Déle je
zde primyslova aplikace pro detekei zdvad na textilu s jistym statistickym hodnocenim, dalsi
medicinska aplikace pro segmentaci koZnich snimkd, a zminky o segmentaci rozsahlych




obrazii z délkového prizkumu Zemé a mikroskopickych snimkt fezl barevnych vrstev
umeleckych obrazii. Vysledky aplikace navrZenych metod ukazuji pfesvédéive na prakticky
vyznam navrZenych teoreticky podloZenych postuptl; srovnavaci testy pak ukazuji pfednosti
navrZenych metod viiéi zndmym metodam.

Vkap. 7 jsou shrnuty zékladni vysledky prace a nastindny mozné sméry dalitho
vyzkumu. Seznam literatury ukazuje jak na diikladnou resersni pripravu doktoranda, tak i na
publikaéni vysledky, vzniklé pFirozen& ve spolupraci se gkolitelem.

Préace je znaéné rozséhld (196 stran), kromé JiZ uvedenych kapitol obsahuje i rozsahlé
dodatky, doklédajici pFedeviim rozsahlé srovnavaci testy na umélych texturach a také nékteréd
praktické vysledky. Jako celkem neorganicky zaClengny plisobi oddil 6.5, tykajici se
modelovani virtudlni reality, u néjZ neni spojitost se segmentaci p¥ili§ zfejm4d a ziejme
nenavazuje na navrzené metody uZivajici markovovskych models.

Celkov€ price nepochybng& piedstavuje kvalitni a rozsahlé dilo. Kazdému dilu lze
ovSem néco vytknout: v tomto p¥ipadé recenzent narazel zejména na zplsob popisu zyl4st&
v teoretickych Castech, ale i na v podstaté chybéjici vivod. Vzhledem k zamé&¥eni prace by
¢teni bylo znaéng zjednoduseno bezprostiedn&jsi vazbou matematického formalismu na
fyzikaIni realitu ( aniZ by to sni¥ovalo matematickou rigoréznost formulaci); k pochopeni
téchto souvislosti se Ctendf propracuje a2 po n&kolikatém &teni obtiZn&jsich partii. Snadnému
studiu také nepomdhd misty pongkud nelogicky postup popisu, €asto by prehozen{ odstavci
respektujici uréitou kauzalitu vykladu bylo piinosné (napf. hned v tivodnich oddilech 3.1.1 a
3.1.2). Nekteré formulace nejsou zcela ziejmé, napf. zrov. 3.7 neni jasné, zda bod r patti do
okoli /. (jak se zda vyplyvat zrov. 3.8); pokud ano, pak by bylo tfeba komentovat, jak se
zabréni rekursi. To viak zase neodpovida rovnici 3.11. Rovnice 3.9 zfejm& nepopisuje
korela¢n{ funkce, jak je uvedeno, nybr? korelace (jeZ ovSem tvoii koreladni matici); atd.. Tato
kritickd poznadmka nesméfuje ke zpochybnéni hodnoty préce; je viak patrn& dobte upozornit
na to, Ze by bylo Zddouci se zabyvat i dobrou srozumitelnosti.

Mém k doktorandovi n&kolik dil&ich otdzek vEenych:

- pfi zavddéni 3D modelu CAR3D jde o vyuZiti informace napti¢ spektralnimi
»vistvami® vektorového obrazu. Predtim se viak hovo¥ o dekorelaci spektrélnich
podobrazii Karhunen-Loevovou transformaci, M4 po takovéto transformaci tfeti
dimenze vyznam, & jde (jak se domnifvdm) o to, Ze pro tento model se K-L
transformace spektralnich komponent neprovadi?

- VvyuZivite pfi hodnoceni validity klasifikadnich shlukf ngéjaké méfitko jejich
kompaktnosti?

- domnivate se, Ze vytvofeni barevného obrazu =z komponent deterministicky
odvozenych z $edoténového snimku (str. 79) mtZe pfin€st dalsi informaci a zlepgit tak
klasifikaci?

a pfipadné také nékolik dotazi formulaénich:

- co rozumite hladkou (smooth) texturou? co se rozumi vyhlazenim parametrického
prostoru (smoothed out)?

- Jak je tfeba rozumét pojmu ,,unsupervised application of supervised classifiers ? co
jsou ,data hidden classes* (str.29)?

- nastr. 81 nerozumim sdéleni ,,the image is thresholded using the 2D CAR model and
finally smoothed...*

- Jak kvantitativné popsat , textures different but as similar as possible® (str. 83)?




Zav&€rem konstatuji, Ze prace spliiuje kritéria hodnotné disertace, jez p¥ispiva k rozvoji
ve€dniho oboru analyzy obrazti. Uchazeg nepochybné prokazal schopnost tviird{ védecké prace
a doporucuji proto, aby mu po isp&sné obhajobé byl ud&len védecky titul PhD.
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