Paldgyi Kalman ,Topology Preservation and Thinning” cim{ MTA doktori disszertaciéjanak biralata

A disszertacio két, illetve hdromdimenzids szabalyos racson definialt diszkrét modellek vazanak el&allitasaval
foglalkozik. Kétdimenziés racsok tipikusan pixeleket, a hdaromdimenziésok voxeleket tartalmaznak. A
vazgenerdlas fontos szerepet kap szdmos képfeldolgozasi, gépi 1atas, illetve orvosi képalkotdsi folyamatban,
ezért a téma nem csupan elméleti jelent6ségl, hanem sokféle gyakorlati alkalmazasa van. A Jeloltrél kdzismert,
hogy a témat tobb évtized 6ta kutatja és e targyhoz tartozé eredményeit vildgszerte elismerik, hivatkozzak és
hasznaljak.

A bevezetés az euklideszi sik és tér regularis csempézésével kaphatd rdcsokat mutatja be. Az irodalomnak
megfelel6en definidlja a szomszédossagi kategdridkat és a dolgozatban hasznalt alapvetd diszkrét topoldgiai
fogalmakat. Megjegyzem, hogy gyakorlatban valéban ennek van igazan jelent6sége, de az elméletileg
izgalmasabb topoldgiai viszonyok és geometridk is el6keriilhetnének. Példaul érdekes volna térusz, Mdbiusz
szalag, vagy akar projektiv sik topoldgiaju képek vizsgalata, vagy annak felvetése, hogy nem euklideszi
esetekben mi tarthaté meg és mi vethetd el. Példaul hiperbolikus geometridban a racsok szerkezete sokkal
valtozatosabb lehet, mint euklideszi geometridban. Hasonléképpen a topoldgia megbrzés kritériumai magatdl
értet6dék, de felmeril a kérdés, hogy ez milyen kapcsolatban van a nem diszkrét topoldgia Betti szamainak
vagy Euler karakterisztikdjdnak a megébrzésével. Az elsé fejezet részletesen attekinti, hogy masok mit értek el
ezen a terileten, hogy egyértelm(i legyen a Jel6lt eredményeinek az Ujdonsag értéke. Az attekintés nagyon
részletes és kimerits, amelyet a 370 tételt felsorakoztatd, tobb mint 20 oldalas hivatkozott irodalomjegyzék is
alatdmaszt.

Az Uj eredmények bemutatdsa a masodik fejezettel kezd&dik, amely a topoldgia megbrzéssel kapcsolatos
tételeket foglalja 6ssze. A Jelolt konfigurdcid-alapu és pont-alapu feltételeket ad topoldgia megérzé
madositasokra parhuzamos ponttorlést feltételezve. Itt a pont-alapi mddszereknek van nagyobb jelentGsége,
ugyanis ezek alapjan konstrualhatdk egyszer(sit6é algoritmusok, amelyek megérzik a topoldgiat. A kimondott
tételek egy része a Jeldlt korabbi eredményei. A tételek bizonyitdsat a disszertacido nem tartalmazza, holott jo
lett volna egy olyan keretet latni — mar ha létezik ilyen — amellyel ezek a tételek egyszerlien bizonyithatok.
Ebbdl a fejezetbdl az ekvivalens parhuzamos és szekvencialis operatorok felvetését és targyaldsat emelném ki.
Ez a fejezet azt vizsgalja, hogy két redukciéd mikor eredményez nem csupan topoldgiailag megegyez6, hanem
teljesen ugyanolyan eredményt. Az eredmények tetszéleges tipusu és dimenzidju képen érvényesnek latszanak,
de a példak kizardlag a legegyszerlibb négyzetrdcsos esetet szemléltetik. A kiilonféle elégséges feltételek
kozotti kapcsolatokat a 2.4.5. fejezet mutatja be, ami felveti azt a kérdést, hogy van-e mdéd az egyszer(sitések
rendszerének Ujragondolasara és egy egyszerlbb keretbe helyezésére. Masrészt, mondhaté-e a sziikséges
feltételekrdl tobb mint hogy a pontnak egyszertinek kell lennie?

A harmadik fejezet a vékonyité mddszereket taglalja, els6sorban azokat, amelyek a Jelolt eredeti otletébdl
néttek ki, miszerint a topoldgiai egyszer(lsités elégséges feltételrendszerei automatikusan elvezetnek nem-
trividlis egyszerlsit6 modszerekhez. Az algoritmusnak a topoldgiai kényszereken kivil a geometriai
feltételeket, mint a gorbe és feliilet végpont megGrzés, és a hatékonysagot is figyelembe kell venni, tehat a
biztosan nem torolhet6 pontokat nem szabad minden iterdciéban Ujravizsgdlni. A disszertacio el6szor egy
generikus implementaciét mutat be, amely barmely vékonyitd algoritmust befogathatja és a hatékonysag
szempontjait is érvényesiti. Kilénésen 3D-ben a topoldgia megdrzés utdlagos ellendrzése egyaltalan nem
kézenfekvs, ezért nagy jelent6sége van az ilyen megkdzelitésnek, amelyek ezt a feltételt automatikusan
teljesitik. A lookup tablas megoldas generikus és elegans, kérdésem, hogy mas tipusu racsoknal nem vezet-e ez



tulsadgosan nagy memoariaigényhez. A keretet felhasznalva a Jeldlt szamos egyedi algoritmust mutat be. A valddi
teljesitményrdl réviden esik sz6. Hogyan lehetne rangsorolni ezeket a mddszereket futdsi id6 szempontjabdl,
valamint hogyan teljesitenének valddi masszivan parhuzamos koérnyezetben (pl. GPU)? Kilén fejezet szdl a
maximalis vékonyité algoritmusokrdl, amelyek a topolégia meglbrzéshez sziikséges nem-egyszerl pontokon
kivil csak gorbe végpontokat tartalmazhatnak. Véleményem szerint ennek nagyobb gyakorlati jelent&sége van,
mint a fellletre vékonyitasnak, illetve érdekelne, hogy a Jeldlt a felliletre vékonyitdst milyen alkalmazdsokban
javasolja. A maximadlis vékonyitd algoritmusokbdl is tobb megoldast taldlunk. A fejezet szamos algoritmusarél
elmondhatd, hogy azok konstrukcidjabdl kdvetkezbleg bizonyitottan helyesnek tekintheték.

A negyedik fejezet a Jelolt mddszereinek a tidd |égjaratok elemzését célzd alkalmazasat mutatja be. Egyetértek
azzal a kijelentéssel, hogy ezek a mddszerek jol alkalmazhatdk szdmos orvosi képfeldolgozasi feladatban, mi
példdul a 3D kolonoszkdpidban hasznositottuk a Jelolt mddszerét. A negyedik fejezet a korabbi fejezetek
erdsen matematikai targyaldasmadijaval szakit és inkdbb mérnoki megkozelitést alkalmaz, minek kdvetkeztében
a fejezet sokkal olvasmdnyosabb. Az elsé [épés a mérési eredmények hibdinak a kikiszobolése klasszikus
morfolégiai mddszerek alkalmazasaval, hiszen a topoldgia meg6rzésnek a tovabbiakban csak akkor van
értelme, ha a kiindulasi modell topoldgiai érvényes. A belépési pont interaktiv azonositasa utan egy maximalis
egyszer(sit6 eljaras dllitjia el6 a kozépvonalat, majd a zajbdl és diszkretizacidobdl kovetkez6 nem-valds
kozépvonalakat kell eltlintetni egy heurisztikus eljarassal, és a megmaradt diszkrét vonalat simitani. Végiil, a
topoldgiai egyszerUsitéssel rokonithatd elagazas detektaldst hajtja végre az algoritmus, amely a tlid6 grafjanak
csucsait hatdrozza meg. Kérdésem, a topoldgidn tul a geometriai tulajdonsdgok mennyire lényegesek a
felhasznalas szempontjabdl, és lehetne-e ettdl a ponttdl folytonos gérbereprezentdacidkat alkalmazni, pl. spline-
t? A tovabbi mliveletek geometriai szdmitdsokkal, trifurkacidok kezelésével és graf csiucs parositdssal
foglalkoznak. Ez utébbiban mennyire tdmaszkodhatunk a grafelmélet 6ridsi algoritmusgydjteményére?

Az 5. fejezet 6sszefoglalja az eredményeket és kimondja a téziseket, amelyek a harom érdemi fejezet kiemelt
allitasai.

A disszertacié gondosan elkészitett, figyelmes atolvasassal is csak egyetlen nyelvileg vitathaté mondattal
taldlkoztam. A matematikai fejezetek rendkivil precizek, a szamos definicié és fogalom kovetése komoly
koncentraciot igényel. A tézisek altal kijelolt tételek és algoritmusok a Jelolt eredményei, amelyek
meghatarozdéak a topoldgia megérz6 vékonyitds teriiletén. A téziseket elfogadom, az MTA doktori cim
odaitélését tdmogatom.
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