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Préace Ing. Karla Petranka se zabyva oblasti detekce objektli v obraze a ve videosekvenci.
Autor struéné popisuje nekteré algoritmy pouzivané pro detekci objektl, pticemz se soustredi
na popis konvolu¢nich neuronovych siti, které posléze vyuziva pro detekci objektl. Autor
dale navrhuje vlastni datovou sadu, na které testuje navrzené metody — detektor umisténi
objektu ve videosekvenci zalozeny na pouziti konvoluéni neuronové siti a ¢asticovém filtru
a modifikovany operator Local Binary Patterns.

Autor se zabyvé oblastmi, které se v poslednich letech velmi rychle rozvijeji a kde bylo
dosazeno mnoho vyznamnych vysledkd, at’ uz v oblasti rozpoznavani tak i v oblasti
hlubokych neuronovych siti. Celkové prace miiZze slouZit jako urcity ivod do problematiky
n¢kterych metod a pfistupll v oblasti rozpoznavani objekti.

Budu nejprve stru¢né charakterizovat praci a nasledné uvedu dil¢i pfipominky odkazujici na
konkrétni mista prace.

Aktualnost zvolené problematiky

Autor ptedlozil praci, kterd se vénuje dnes velmi se rozvijejici problematice, oblasti
rozpoznavani objekti v obraze a videosekvenci. Jedna se o t¢éma s mnoha zajimavymi
vysledky a velkym mnoZstvim védeckych a odbornych publikaci, s mnoha aplikacemi, napf.
v oblasti rozpoznavani tvari, sledovani pohybu zvitat nebo pohybu hract u riznych sporti,
autonomniho fizeni a v mnoha dalSich oblastech.

Stanovené cile doktorské disertacni prace (splnéni cili)

Autor definuje hlavni cil disertacni prace nasledovné:

,Hlavnim cilem diserta¢ni prace je navrhnout systém i systémy pro detekci objektl ve
videosekvenci, které budou mit dostateCnou presnost na to, aby vyrazné usnadnily pro ¢lovéka
unavné ulohy ¢i uplné nahradily lidsky dozor*. Na zdklad¢ tohoto obecného cile pak autor
formuluje diléi cile:

1. Testovani stavajicich state-of-the-art metod na nestandardni datové sad¢;

2. Analyza a zlepSeni extrakce atributti;

3. Zlepseni detekce umisténi objektu v obraze;

4. Propojeni detekce objektu s jeho sledovanim ve videosekvenci.

Z formulace hlavniho cile a dil¢ich cild, zejména diléich cilt 2,3 a 4, je vidét, ze si autor
stanovil cile pomérné vysoko. V podstaté z kazdé dil¢i oblasti by bylo mozné zpracovat
disertacni praci. Mozna i to je diivodem, pro¢ autor popsal praktickou ¢ast své prace pomérne
povrchng a neni tak, alespon pro mé¢, mozné do detailu odhalit vSechny pfinosy autora ve vyse
uvedenych oblastech. Nicméné se podle mého soudu autorovi v zasad¢ podafilo jim
formulované cile s pfipominkami uvedenymi v dalSich odstavcich splnit.
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Struktura a formalni stranka prace

Struktura prace je vicemén¢ obvykla; autor nejprve uvadi teoreticky ramec problematiky,

V némz autor popisuje zakladni pojmy a soucasny stav feSené problematiky (kapitola 3), a to,
architekturu detekcnich algoritmt, algoritmy pro piezpracovani obrazu, algoritmy pro extrakci
atributi, klasifikacni algoritmy, umélé neuronové site, detekci objektti ve videosekvenci

a dale popisuje nékteré existujici datové sady. Celkem tato teoreticka ¢ast je na 38 stranach.
Kapitola 4 Dosazené vysledky, kde autor predstavuje plnéni cili své prace, obsahuje popis
plnéni cilt, které si autor vytyc€il. Autor na celkem 22 stranach piedstavuje ndvrh nové datové
sady, navrh vylepSeni extrakce atributii pomoci Local Binary Patterns, navrh metody
sledovani objektl ve videosekvenci pomoci konvolu¢ni sité a ¢asticového filtru, a segmentaci
objektl ve videosekvenci. Kapitoly Diskuze vysledkt (kapitola 5) a Zavér (kapitola 6) pak
uzaviraji celou praci (celkem 5 stranek).

Celkov¢ je struktura prace standardni, nicméné se nemohu ubrénit dojmu, Ze autorovi po
sepsani teoretické ¢asti ubyvaly sily. Ocekaval bych, Ze kapitoly s ndvrhem feseni a metod
véetné popisu jejich konkrétniho provedeni budou zabirat vétSinu prace. Namisto toho se
autor vénuje nékdy zbytecnému popisu metod v oblasti detekce objektt, naptiklad obrazek 7
nebo popis klasifika¢nich algoritmt (kapitola 3.4), které jsou pomérné dobfe zndmy. Autor se
m¢él podle mého ndzoru vénovat vice popisu vlastniho pfinosu, v kapitole 4 Dosazené
vysledky uvést podrobné popisy navrzenych piistupli a modifikaci pouZzitych metod. Autor
sice uvadi n¢které odkazy na svoje publikované prace, které obsahuji podrobnéjsi vysledky,
nicméné ty mél bud’ vlozit do ptiloh, nebo slozit disertacni praci z téchto publikovanych
vysledkd.

Po formalni strance je prace zpracovana celkem peclivé a prehledné. V praci se vyskytuje jen
pomérn¢é malo chyb, napft. strana 11, prvni véta v podkapitole 3.3.2 ,,Algoritmus SIFT [Lowe,
1999] extrahuje ze vstupniho snimku mnoZinu vyzna¢nych* (chybi zde slovo bodt), pouziti
souslovi ,,stavajici state-of-the-art metody* nebo zase anglické state-of-the-art misto ¢eského
stavajici a dalsi. Dale bych doporucoval ¢islovani vzorct, a zvyraznéni vektorovych velicin ve
vzorcich. Piece jenom to zlepSuje Citelnost textu, 1 kdyZ vzorce uvedené v praci nejsou ptilis
slozité. Také formulace na nékolika mistech nejsou pfili§ dobré, napt. formulace na strané 29
7 t. shora ... ,,ve Spatném lokdlnim minimu*, nebo na stran¢ 26, . 11 shora ... ,,rozdil mezi
idedlnim vystupem a vystupem sité*, na stran€ 45 n¢kde je oznaceni pro pocet biti LBP
pouzito malé p, jinde velké P, a dalsi formalni nedostatky.

Seznam literatury je dostatecné Siroky a spolu s teoretickou ¢asti prokazuje dobrou schopnost
autora v praci s literarnimi zdroji.

Nové poznatky, které byly dosazeny v doktorské disertacni praci

Autor provedl analyzu soucasnych metod a pfistupt v oblasti detekce objektd. Ta mize
slouzit jako ur€ity tivod pro zajemce o tuto oblast. Dale autor navrhl modifikaci metody LBP
(Local Binary Pattern), ktera slouzi k popisu vlastnosti obrazkti pomoci ptiznaku, zpravidla
histogramem. Autor m¢l ale popsat toto modifikaci podrobng&ji. Totéz je mozno konstatovat

u autorem navrzené modifikace SharpMask a modifikace LBP. Celkov¢ je $koda, ze autor
popsal jim navrZzené modifikace shora uvedenych metod velmi povrchng. Postradal jsem zde
alesponi trochu matematicky popis jednotlivych modifikaci, pseudokod navrzenych algoritm,
ilustrativni obrazky a dalsi. Naptiklad autor pro segmentaci objektti (kapitola 4.4) vyuziva
modifikovanou sit’ SharpMask, kterou v ptivodni podob¢ zobrazuje v teoretické ¢asti na
obrazku 13. Nicmén¢ v kapitole 4.4 mohl autor také znazornit obrazkem, jaké upravy ptivodni
architektury sit€ provedl. Zlepsilo by to ¢itelnost a bylo by hned ziejmé, jaké upravy autor
provedl.
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Nékteré popisy véetné datové sady mohl autor dat do ptiloh, ptipadné na CD. Takto se obtizné
posuzuji jednotlivé detailni pfinosy autora.

Piipominky

Dil¢i pripominky k nékterym mistim disertace mohou byt vnimany také jako naméty do

diskuse, ptipadné jako naméty na doplnéni dalsiho vyzkumu.

- Kapitola 4.1 Navrh datové sady. Popis datové sady je pfili$ stru¢ny. Pro Gcely dalsiho
zpracovani by bylo potieba uvést dalsi udaje, napt. pouzity software pro zaznam,
vzorkovaci frekvence, zplisob zdznamu — napf. zaznam byl proveden statickou kamerou
umisténou nad experimentalnim boxem urcitym zptisobem (v¢etné napi. obrazku umisténi
kamery).

- Autor na stran¢ 14 uvadi (druhy odstavec) ,,Nevyhodou uniformnich LBP je ztrata
informace z 20 % vzort, které jsou zarazeny do kategorie ostatnich vzorti a nachylnost na
Sum v oblastech s konstantni svételnosti. V ramci disertacniho vyzkumu bylo navrzeno
roz§itfeni uniformnich LBP, které zminéné problémy tesi, viz kapitola 4.2 ...“ Nicméné
kapitola 4.2 uvadi pouze stru¢ny popis modifikace metody LBP, zminéné problémy autor
Vv této kapitole ani jinde v disertacni praci netesi.

-V tabulce 6 na stran€ 59 se mi zda hodnota Precision u metody R-CNN nizka. Nemohlo
zde dojit k chybe?

- Vysledky testovani v kapitole 4.4.2 by mohly byt provedeny dikladnéji, napiiklad by bylo
vhodné zndzornit kiivku precision-recall pro rizné objekty pouzité datové sady. Také zde
mohlo byt provedeno porovnani s jinymi metodami popisovanymi v praci.

-V praci bohuzel nejsou zminky o pouzitych programovych néstrojich, postupech, ptipadné
pouzitém frameworku, knihovnach, implementaci a ptipadné optimalizaci apod. Vyuzil
autor prostiedi Matlab nebo néjaky open source framework?

-V nékterych ptipadech by bylo vhodné okomentovat, pro¢ autor volil ur€ity ptistup nebo
metodu nebo jejich kombinaci.

Publikaéni ¢innost autora ve vztahu k praci

Publikaé¢ni ¢innost autora (uvedena od str. 80) zahrnuje celkem 24 publika¢nich aktivit autora
prace (z toho 3 v Casopisech registrovanych v databazi SCOPUS a 4 z konferenci
registrovanych ve WoS). Publika¢ni ¢innost potvrzuje nejen autorovu pracovitost

a systematicnost, ale 1 dlouhodoby zajem o oblast, ktera je tématem disertacni prace.

Otazky k obhajobé

- Provedl jste modifikaci metody LBP. Mohl byste podrobné teoreticky vysvétlit, pro¢ doslo
ke zvyseni diskrimina¢nich schopnosti vami modifikované LBP, jak uvadite v kapitole
4.2.47?

- Pouzil jste u ¢asticového filtru konturovy model nebo vzor objektu? Co povazujete za
vyhodnéjsi? Nebo jste pouzil jiny ptistup?

- Jak by se vyrovnala metoda Lukas-Kanade s rychlym pohybem mysi? Testoval jste to?

- Co je mysleno ozna¢enim O(2P), napf. na strané 14 1 f. shora ,, ... exponencialni pocet
o2, ...?
Zavér

Zaveérem mohu konstatovat, Ze autor disertani prace ma odpovidajici teoretické znalosti
predmétného tématu, orientuje se v problematice pfedmétného vyzkumu. Problematika,
kterou se autor zabyva, je velmi aktualni. Bohuzel povrchni popis dosazenych vysledkt podle
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mého nazoru snizuje celkoveé dobré pracovni vysledky autora. Nicméné doufam, Ze autor

U obhajoby vysvétli podrobné své postupy. Zavérem Konstatuji, Ze disertaéni praci Ing. Karla
Petranka ,,Detekce objektl ve videosekvenci” doporucuji piijmout k obhajob¢ pred komisi
studijniho oboru Aplikovana informatika a po uspésné obhajob¢ ud¢lit Ing. Karlu Petrankovi
titul Ph.D.

Ceské Budgjovice, 15.1.2018 Podpis:
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