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Prace Mgr. Stanislava Mikese se zabyva problemem rozcleneni dvojrozmerneho
obrazu do smysluplnych disjunktnich oblasti, odpovidajicich intuitivne pocifovanemu cleneni
zobrazene sceny. Ackoli segmentace pfedstavuje zasadne dulezity krok prvotni (low-level)
analyzy obrazu, o jehoz feseni usiluje vedecka komunita desitky let, stale nem vyfesena
natolik, aby se vysledek (ve vetsine praktickych pripadu) vyrovnal vykonu lidskeho zraku. Je
tedy pfispevek disertace zamefen na stale velmi aktualni a prakticky dulezity problem.

Prace shrnuje strucne ruzne pfistupy k segmentaci od tradicnich jednoduchych pfes
bezne uzivane heuristiky az po formalne zalozene postupy, mezi nez patfi segmentace podle
textur, zalozena na vhodnych modelech. Lokalni identifikace techto modelu v subobrazech
pak poskytuje relevantni pfiznaky, umoznujici klasifikovat obrazove oblasti (pfip. az do
urovne jednotlivych pixelu) do vhodne zvolenych nebo automaticky vytvafenych trid. Prave
touto perspektivni oblasti se hodnocena prace zabyva; zamefuje se na reprezentaci textur
pomoci markovovskych modelu. Prace formalne popisuje navrzene nekauzalni i kauzalni typy
modelu; jez byly pouzity a testovany, a A^'vinute metody jejich identifikace a zabyva se take
formulovanirn takovych parametru modelu, ktere jsou invariantni vzhledem ke zmenam
osvetleni. Parametry modelu dilcich okoli pixelu pak slouzi jako vstup do navrzenych
klasifikatoru bez ucitele, jez pomoci shlukove analyzy nalezaji bud' zadany nebo automaticky
stanoveny pocet klasifikacnich trid textur a nasledne jsou uzivany ke klasifikaci okoli
jednotlivych pixelu a tim k segmentaci obrazu. V praci je — krome jednotlivych
segmentacnich klasifikatom - zpracovana i myslenka fuze vystupu vice klasifikatoru, lisicich
se metodologicky, nebo pouzitym meritkem zobrazeni; jak je ukazano, zminena fuze pak
umoznuje zfetelne zlepseni vysledku segmentace.

Krome vlastni metodologicke casti (kap. 3), ktera tvofi podle meho nazoru do znacne
miry puvodni jadro prace; je do prace zaclenena take kapitola 4., tykajici se objektivniho
hodnocenf dosazene segmentace a umozriujici take kvantitativni srovnani se soucasn^mi
konkurencnimi metodarni. Zde je jednak popsana autory vytvofena, mezinarodne dostupna
testovaci databaze tvofena umelymi mozaikami z ruznych textur, pro nez je ovsem idealni
segmentace (,,zlaty standard") znama, jednak jsou zde defmovana kvantitativni kriteria kvality
segmentace, umoznujici z ruznych hledisek porovnavat vysledky jednotlivych segmentacnich
postupu. Za zvlasf zajimavou zde povazuji korelacni tabulku v obr. 4.4, kvantitativne
ukazujici vzajemnou vazanost jednotlivych kriterii.

Vice nez dve tfetiny prace jsou venovany experimentalnim vysledkum, slouzlci'm
jednak khodnoceni navrzenych metod a jejich srovnani s vysledky znamych segmentacnich
postupu vcetne odolnosti vuci zmene osvetleni (kap.5), jednak aplikacim navrzenych metod
v ruznych praktickych oblastech (kap.6). Zde je zajimava aplikace pro obtiznou ulohu
segmentace lezi v mammografickych obrazech; pfed jejim klinickym V)'uzltim by ovsem bylo
potfeba studii doplnit spolehlivym testem na statisticky v^znamnem souboru obrazu. Dale je
zde prumyslova aplikace pro detekci zavad na textilu s jist^m statistick^m hodnocenim, dalsi
medicinska aplikace pro segmentaci koznich snimku, a zminky o segmentaci rozsahlych



obrazu z dalkoveho pruzkumu Zeme a mikroskopickych snirnku fezu barevn^ch vrstev
umeleckych obrazu. Vysledky aplikace navrzenych metod ukazuji presvedcive na prakticky
vyznam navrzenych teoreticky podlozenych postupu; srovnavaci testy pak ukazuji pfednosti
navrzenych metod viici znamym metodam.

V kap. 7 jsou shrnuty zakladni vysledky prace a nastineny mozne smery dalsiho
vyzkumu. Seznam literatury ukazuje jak na dukladnou resersm pfipravu doktoranda, tak i na
publikacm vysledky, vznikle pfirozene ve spolupraci se skolitelem.

Prace je znacne rozsahla (196 stran), krome jiz uvedenych kapitol obsahuje i rozsahle
dodatky, dokladajici pfedevsim rozsahle srovnavaci testy na umelych texturach a take nektere
prakticke vysledky. Jako celkem neorganicky zaclenSny pusobi oddil 6,5, t^kajici se
modelovani virtualni reality, u nejz neni spojitost se segmentaci prilis zfejnia a zfejme
nenavazuje na navrzene metody uzivajici markovovskych modelu.

Celkove prace nepochybne pfedsta\oije kvalitni a rozsahle dilo. Kazdemu dilu Ize
ovsem neco vytknout: v tomto pnpade recenzent narazel zejmena na zpusob popisu zvlaste
v teoretickych castech, ale i na vpodstate chybejici uvod. Vzhledem k zamereni prace by
cteni bylo znacne zjednoduseno bezprostfednejsi vazbou matematickeho formalismu na
tyzikalni realitu ( aniz by to snizovalo matematickou rigoroznost formulaci); kpochopeni
techto souvislosti se ctenaf propracuje az po nekolikatem cteni obtiznejsich partii. Snadnemu
studiu take nepomaha misty ponekud nelogicky postup popisu, casto by pfehozeni odstavcu
respektujici urcitou kauzaliru vykladu bylo pfinosne (napr. hned v uvodnich oddilech 3.1.1 a
3.1.2). Nektere formulace nejsou zcela zrejme., napf. zrov. 3.7 neni jasne, zda bod r patri do
okoli /r (jak se zda vyplyvat zrov. 3.8); pokud ano, pak by bylo treba komentovat, jak se
zabrani rekursi. To vsak zase neodpovida rovnici 3.11. Rovnice 3.9 zfejme nepopisuje
korelacni runkcejakje uvedeno, nybrz korelace (jez ovsem tvofi korelacni matici); atd.. Tato
kriticka poznamka nesmefuje ke zpochybneni hodnoty prace; je vsak patrne dobfe upozornit
na to, ze by bylo zadouci se zabyvat i dobrou srozumitelnosti.

Mam k doktorandovi nekolik dilcich otazek vecnych:
pfi zavadeni 3D modelu CAR3D jde o vyuzlti informace napfic spektralnimi
;,vrstvami" vektoroveho obrazu. Pfedtim se vsak hovofi o dekorelaci spektralnich
podobrazu Karhunen-Loevovou transformaci. Ma po takoveto transformaci tfeti
dimenze vyznam, ci jde (jak se domnivam) o to, ze pro tento model se K-L
transformace spektralnich komponent neprovadi?
vyuzivate pfi hodnoceni validity klasifikacnich shluku nejake mefitko jejich
kompaktnosti?
domnivate se. ze vytvofeni barevneho obrazu z komponent deterministicky
odvozenych z sedotonoveho snimku (str. 79) nuize pfinest dalsi informaci a zlepsit tak
klasifikaci?

a pfipadne take nekolik dotazu formulacnich:
co rozumite hladkou (smooth) texturou? co se rozumi vyhlazenim parametrickeho
prostoru (smoothed out)?

- jakje tfeba rozumet pojmu ,,unsupendsed application of supervised classifiers" ? co
jsou ,,data hidden classes" (str,29)?
na str. 81 nerozumim sdeleni ?,the image is thresholded using the 2D CAR model and
finally smoothed..."

- jak kvantitativne popsat ,,textures different but as similar as possible" (str. 83)?



Zaverem konstatuji, ze prace splnuje kriteria hodnotne disertace, jez pfispfva k rozvoji
vedniho oboru analyzy obrazu. Uchazec nepochybne prokazal schopnost tvurci vedecke prace
a doporucuji proto, aby mu po uspesne obhajobe byl udelen vedecky titul PhD.
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