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Témavalasztas - problémafelvetés

Katoé Zoltan értekezését érinté kutatasa soran a gépi latas két fontos kérdésére keresi a
valaszt,
(1) miként lehetséges képekbdl hasonld tulajdonsagu pixelek besorolasaval Osszetett,

vizualis objektumokat (régidk, alakzatok) kinyerni, azaz a képeket szegmentaini,

(2) objektumok tobb nézetbdl vagy tobb szenzor altal készitett képeit miként lehet
egymasnak megfeleltetni, illeszteni. Ez, a regisztracioként is emlitett feladat rendkivil fontos

a vizualis ellen6rzésben, az orvosi képek elemzésében, és a vided alapu targykdvetésben.

Kiemelend, hogy a jelelolt mindkét feladat kapcsan olyan algoritmusok kidolgozasat tlizte ki
célul, melyek minél kevesebb emberi beavatkozast és felligyeletet igényelnek, és a korabbi
megoldasoknal kevesebb szamitasigénynek kdszonhetbéen Uj alkalmazasi terlleteken is

hasznosnak bizonyulhatnak.

Az els6 feladat megoldasa kapcsan a legfontosabb kérdés, hogy a képek szegmentalasahoz
a klasszikus informaciokon tul (pl. intenzitas, szin) miként lehet az el6zetes ismereteket
felhasznalni, illetve mi az a magasabb szint(i reprezentacié amely alkalmazasaval a meglévd

algoritmusok hatékonysaga névelhetd.

A masodik — megfeleltetési — feladat megoldasnak kulcsa szintén a magasabb szinti
reprezentacio alkalmazasaban rejlik. A megfeleltetési feladat Iényege, hogy megtalaljuk azt a
transzformaciét, melyet a mintaképre alkalmazva az 6sszehasonlitand6 képet (megfigyelést)
kapjuk. A ,klasszikus” pont és terulet alapu modszerek alkalmazhatésaga megkoveteli az
Osszehasonlitandd objektumok pontos (manualis) definialasat. A csupan intenzitasértékeken
alapulo technikak kizardlag akkor alkalmazhatok sikeresen, amikor a kapcsol6do objektumok
intenzitdsértékei pontosan megfelelnek egymasnak. A multimodalis képek hatékony
elemzése Uj megkozelittsmodot igényelt. A megoldas kulcsa, hogy szegmentalt

objektumokra redukalt képek kerllnek 0sszevetésre.



A témavalasztas — a kutatas idépontjaban — rendkivil idészer( volt. A vizsgalt problémakér
nagyon széles. A felvetett kérdések jelentdségét a publikaciok és alkalmazasok szép szama

is bizonyitja.
A megkozelitésmod

A (hierarchikus) modell alapu képszegmentalasra és a szegmentalt objektumok alapjan
torténdé képosszevetésre kidolgozott eljarasok mogott meghuzédd gondolatok rendkivil

otletesek.

A szegmentalas alapja a szomszédos pixelek kdzotti Osszefliggések feltarasa. Markov
mez6kkel modellezhetbéek. A Markov modell paramétereinek meghatarozasa osszetett
feladat. Multigrid modszereket széles korben alkalmaznak a konvergencia gyorsitdsara. Az
els6ként ismertetett eljarasban e megkdzelitésmod alapjan a hierarchia a bemeneti kép

kilonbozb felbontasu valtozatain értelmezett.

A tdbbvaltozos Gauss keverék modellek — ahogy a szamitastudomany sok mas teriletén — itt
is kivaldan alkalmazhatoknak bizonyulnak. A Jeldlt altal kifejlesztett tobbrétegl modell a
szegmentalas soran e rétegekben definialt normalis eloszlas keverék modellek megfelel$
kombinacidjaval olyan informacidk feltarasara alkalmas, melyek az egyes rétegekbdl (pl.
szin, textura) kuldén-kulén nem tarhatok fel. Az EM algoritmuson tul a szimulalt hités

alkalmazasa szintén széles korben alkalmazott technika.

A megkézelitésmdd nagyon fontos pozitiv eleme, hogy az alkalmazott technikakhoz a jeldlt
kiemelkedd matematikai igényességgel nyul, alaposan megvizsgalja a modellek strukturalis
ekvivalenciait (pl. 3.5 fejezet), elemezi az algoritmusok fontosabb tulajdonsagait, példaul

bizonyitja az altala Iétrehozott tobbhémérsékletes szimulalt hiités konvergenciajat.

Az elméleti megalapozottsagon tul kiemelendd a kisérleti munka példaértéki alapossaga. A
fontosabb paraméterek hatasat értheté és latvanyos példak illusztraljak, a fejezetek a
létrehozott  metddusok  alkalmazhatésagat igazoldé  részletes, j6l dokumentalt
esettanulmanyokkal zarulnak. Az eredmények reprodukalhatésagat az interneten kdzzétett

sajat fejlesztési szoftverek is biztositjak.



A dolgozat felépitése

A 183 oldalas rendkivil szépen szerkesztett, szemléletes abrakkal illusztralt értekezés
struktdraja mintaszer(, angolsaga kivalo. A dolgozat a tématerileten kevésbé jartas olvaso
szamara is telies mértékben kdvethetd; jol felépitett mdédon ismerteti a kutatas problémajat,

a célkitiizéseket, az alapgondolatot és a kapcsolodo irodalmat.

A dolgozat szamozott fejezetei egy-egy altézishez kapcsoldédé tudomanyos eredményt
ismertetnek. Az eredmények tézisszer(i 0sszefoglalasara az utolsd, Conclusion cimet visel6
fejezetben kerll sor, ahol a téziseket alatamaszto publikaciok is tételesen emlitésre kertlnek.

A harom részletesebb matematikai bizonyitas a mellékletben kapott helyet.

Az eredmények O0sszefoglalasa

Az elsé tézist alatamasztod elsé fejezet a Geman és Geman altal szlirkearnyalatos képekre
kidolgozott szegmentalasi technikat tobbfelbontasu Markov mezdé modelleken alapuld
fejlesztését ismerteti. A Jelolt a modell paramétereinek identifikalasara uj szimulalt hitésen

alapulo optimalizacios eljarast dogozott ki, mely konvergenciajat elméletileg is igazolta.

A 2.1 és 2.2. téziseket alatamaszté masodik fejezet toébbvaltozés normal eloszlas keverék
modellek szines képek Bayes-i szegmentalasara valé alkalmazhatésagat vizsgalja. A
Reversible Jump MCMC mintavételez6 eljaras altalanositasan alapuld paraméterbecslési

eljaras hatékonyan kezeli azt a problémat, hogy a cimkeszam el6zetesen nem ismert.

2.3 tézist alatdmaszté harmadik fejezet a magasabb rend( aktiv konturok (HOAC)
csaladjaba tartozo, kdzel azonos sugaru korok halmazat leird ‘gas of circles’ (GOC) modell
alkalmazasaval foglalkozik. A Marov mezéként reprezentalt MOC modell el6nyeit

tavérzékelésében, fakoronak szegmentalasaban igazolta.

A 2.4 tézist aldtamasztd negyedik fejeztet a GOC modellek alkalmazhatésagat béviti azzal,
hogy egymashoz kapcsolddo, egymassal atlapold koroket tObbrétegli modell segitségével

reprezentalja.

A harmadik tézis 2D és 3D alakzatok megfeleltetések nélkiili illesztésére alkalmas eljarasok
fejlesztéséhez kotheté eredményeket foglalja 6ssze. A létrehozott keretrendszer szerint a

megfeleltetéseket nemlinearis fuggvények integraljaiként kapjuk.



A 3.1 tézist alatamasztd 6tddik fejezet egy olyan eljarast ismertet, amely az illesztendé
alakzatokat tobbvaltozés normal eloszlasfiggvénnyel jellemzi, mely reprezentacié elénye,

hogy ezek transzformacioja linearis egyenletrendszerre vezet.

A 3.2 tézist alatamaszté hatodik fejezet annak a feltételeit keresi, hogy mikor lehet az
integralas aldl kivonni az ismeretleneket, lehetévé téve, hogy az integralegyenlet helyett
egyszeri nemlinearis  egyenlettel  dolgozhassunk. Fontos  eredmény, hogy
hatvanyfiggvényeken alapuld reprezentacio és bazisfuggvények linearis kombinacidjaként
megadott deformaciés modellek esetén linearis id6komplexitasu és egyszerien
megvalésithatd, a megfeleltetések (manualis) meghatarozasa nélkil egyértelmi megoldast

biztosité transzformacié adhaté.

Ertékelés, megjegyzések

A tézisekhez kothetd publikacidk mennyisége (51 darab) és mindsége (tdbbségében IEEE
konferenciak folyéirat publikaciok), a hivatkozasok 1200-at meghaladdé szama (a Google
Scholar szerint) kiemelked tudomanyos munkassagot indikal. A tudomanyos eredményeket

kivétel nélkul sikeres gyakorlati alkalmazasok igazoljak.

Meglepd, hogy a 2013-ban elkészitett értekezés 207 hivatkozasa kdzott 2010-nél frissebb
datumu alig szerepel (az 6nhivatkozasok nélkul csak egy hivatkozas szarmazik 2012-bdl),
a hivatkozasok donté tdbbsége az 2000-es évekbdl vald. Miért nincsenek friss irodalmi
hivatkozasok, az elmult idészak eredményei miként tamaszkodtak a javasolt
megkozelitésmodokra, milyen mas kapcsolodo eljarasok valtak sikeressé és széles korben

alkalmazotta?

Sztereoszkdpikus képalkotas, szuperfelbontas terlilete rohamosan fejl6dott az elmult

évtizedben. Ezek a feladatok miként tamogathatok a I1étrehozott eszkdzdkkel?

A gauss keverék modellek végigkisérik a dolgozatot. A szerzd is emliti hogy ezek
identifikalasa gyakran numerikus problémakkal terhelt (pl. 103. oldal). Volt-e szikség
valamilyen ,trukk” alkalmazasara az ilyen esetekben (pl. a kovariancia matrix kezelése

kapcsan)?



Osszefoglalé

A Jelolt tézisérték( Uj kutatasi eredményeket ért el, ezeket elegans médon publikalta és

rajuk szamos érdemi fliggetlen hivatkozast kapott.
A tézisek kivétel nélkil Uj tudomanyos eredményeket fogalmaznak meg.

A benyujtott MTA doktori értekezés szamomra példaértéki stilusu, rendkivili kreativitasrol,

alapossagrol, atgondoltsagrodl és jo pedagogiai érzékrél tesz tanubizonysagot.

A fentiek alapjan javaslom a munka nyilvanos védésre bocsatasat, sikeres védés esetén

az MTA Doktora cim odaitélését.
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