Biralat

Katoé Zoltan
"Régiok és alakzatok:
Vizudlis objektumok kinyerése és illesztése" c.
MTA Doktori értekezésérol

Kat6 Zoltdn munkajat és szakmai fejl6dését évek ota figyelemmel kisérem és aranylag
jol ismerem. Az értekezés cimének megfelel6en a jel6lt munkassaga két, egymassal
laza kapcsolatban allé szakteriiletre 0sszpontosul, ezek a Markov random mezdk
(MRF) alapu képszegmentalas és a két- illetve haromdimenziés alakzatok illesztése,
regisztracioja. A két teriilet matematikai eszkoztara jelent6sen eltérd, ezért az, hogy a
jelolt mind a két teriileten otthonosan mozog és j6 matematikai szinvonalat mutat,

mindenképpen dicséretet érdemel.

A jelolt nemzetkozi palyafutasa a kilencvenes évek elején kezd6dott, amikor fiatal
kutatoként, doktoranduszként az francia INRIA (Sophia Antipolis) kutatointézetben
dolgozott. Az MRF alapu képszegmentalassal kapcsolatos munkassaga a Josiane
Zerubia é&ltal képviselt tudomanyos iskolahoz kothetd, amellyel maig megdrizte az
aktiv munkakapcsolatot, tanitvanyokat kiild és egyiitt publikal. Egy masik neves

tarsszerzdje, Ian Jermyn, szintén ehhez az iskolahoz kot6dik.

A publikaciés listabol kidertil, hogy a jelolt tobb mint 20 évig gyakorlatilag csak a
képszegmentalas teriiletén publikalt, ami egy kicsit a ,,more of the same” érzést kelti.
A listan szerepl6 publikaciok valamivel tébb mint a fele ehhez a teriilethez
kapcsolodik. A témaval Kato Zoltan most is foglalkozik, de kevesebb mint tiz évvel
ezel6tt 6rvendetes moédon, Domokos Csaba tehetséges volt tanitvanyaval 4j téméaba, az
alakzatok illesztésébe kezdett, ahol viszonylag rovid id6 alatt szamottevd,
nemzetkozileg elismert eredményeket ért el. Az alakzat regisztracionak, els6sorban az
orvosi képelemzésben, jelent6s hagyomanyai vannak a Szegedi Tudomanyegyetemen,

ezért is orvendetes, hogy ez a kutatasi irany szép folytatasra talalt.

A két, értékezésben érintett problémakor klasszikusnak mondhatd, de még mindig
aktudlis és érdekes mint az elméleti, mint a gyakorlati szempontb6l. A bevezet6ben a

jelolt tomoren attekinti a 1étez6 modszerek f6bb csoportjait és megindokolja a sajat



kutatasat. A motivacidval dsszességében egyiitt lehet érteni, de a két témahoz egy-egy
megjegyzést szeretnék tenni. Nem vilagos, hogy miért csak a paraméteres aktiv
konttirok keriilnek emlitésre, amelyek — a jelolt altal javasolt megoldasokkal szemben
— valéban nem tudjak kezelni a topoldgiai valtozasokat. Ugyanis kozismert, hogy a
Level Set alapd aktiv konturok és feliiletek erre igenis képesek. A masik
megjegyzésem az, hogy a javasolt illesztési mddszerek miikdodéséhez sziikséges
pontos binarizalas (szegmentalas) a gyakorlatban legalabb olyan nehéz feladat, mint az
illesztéshez gyakran felhasznalt, stabil jellemz6k kinyerése. Ennek a legjobb
bizonyitéka, hogy az értekezés nagy része éppen a szegmentalasrol szol.
Természetesen, ezzel nem akarom kétségbe vonni a jelolt altal tdamogatott, alternativ

szemléletmdd 1étjogosultsagat.

Az értekezés Osszefoglalja a jelolt f6bb eredményeit, felépitése koveti a megfeleld
publikacidk strukturdjat és idésorrendjét. Az elsé fejezet a korai munkassagot
ismerteti, amikor a jelolt az INRIA-beli kollégakkal egyiitt dolgozott. Ebben az id6ben
gyors fejlédésnek indultak a tobb felbontasd és hierarchikus mddszerek, amelyekt6l
nagyobb rugalmassagot és sebességet vartak, joggal. Ebbe a folyamatba szervesen
beleillik a fejezetben ismertetett munka is, amely egy klasszikus képszegmentalo
Markov modell ilyen jellegli tovabbfejlesztésére iranyul. A kitizott cél a kdlcsonhatas
tipusok bdvitése volt a szamitasi igény jelentds novekedése nélkiil. Matematikailag
igényes és technikailag korrekt, jol publikalt eredmények sziilettek, amelyeket
irfelvételek elemzésére alkalmaztak Franciaorszagban. A cikkek tébbségének ugyanaz
a harom tarszerz6je van, kozilik a jelélt neve mindig az els6. Kritikus
megjegyzésként felvehetd, hogy kolcsonhatas tipusok bdvitése ellenére ezekbe a
modszerekbe geometriai jellegli informacié (pl. az elvart alakzat jellege) nehezen
épithetd be. A jeldlt altal hangstlyozott alkalmazasok és a szoftver oltalom ugyan
megtorténtek, de a kapcsol6do hivatkozasokban kevés jel utal arra, hogy a médszerek
a gyakorlatban is elterjedtek volna: a hivatkozasok dont6 része ,belterjes”, azaz a sajat

szaktertiiletekr6l, nem pedig tejesen mas, alkalmazott szakteriiletekr6l szarmazik.

Az értekezés tovabbi harom fejezetének az eredményeit a jelolt egy téziscsoportba
sorolja, ami azért logikus, hogy ezekben arrél van sz6, hogy hogyan lehet mas, azaz
nem csak intenzitasi informdaciét felhaszndlni MRF alapti képszegmentdlasra. A
torekvés teljesen indokolt, hiszen az alkalmazasok jelent6s részében az ilyen
informaci6 rendelkezésre all. A 2. fejezetben a szegmensek szine, texturaja és
mozgasa, a 3. és 4. fejezetben pedig azoknak az alakja a mérvadé. Ezek a fejezetek

viszonylag rovidek. A 4. fejezet a 3. fejezetben bemutatott mddszer tobbrétegii



modositasaval foglalkozik, és valdsziniileg csak azért kiiloniil el, hogy kidomboritsa a
kutatas valtozatossagat. A modszerek és a teszteredmények bemutatasa itt is, mind az
értekezés tobbi részében, legtobbszor vilagos, matematikailag igényes és korrekt,
legfeljebb a gyakorlati felhasznalhat6sagot lehet esetenként megkérddjelezni. A 38.
oldalon példdul nem vildgos, mi az F-measure, amely rangsorolja a (kevés)
teszteredményt. A 2.4. abra sem ad tiszta képet, hogy melyik a jobb eredmény, nem
beszélve arrol, hogy az ember el6szor felismer, aztan szegmentdl, a gép pedig forditva
teszi. (A tesztképeken konnyen felismerhetd, de nehezebben szegmentalhatd
objektumok lathatok.) Raadasul a javasolt modszer nagyon lassi. Hasonléképpen, a
2.5, 2.6 és 2.10 abrdk sem adnak tiszta képet a teszteredmények mindségérdl és

altalanosithatosagaral.

A ,gas of circles” magasabb rendii aktiv kontir modell (a 3. és a 4. fejezet) egy
érdekes elméleti konstrukcio, amelybdl le lehet vezetni kor alakii objektumokat
detektalo algoritmusokat. Alapesetben ismerni kell a kor sugarat, de a tdbbrétegii
modell valtoz6 méret6 korokre is alkalmazhat6. A mddszerek akkor mitkddnek igazan
latvanyosan, amikor nagyon sok objektum jelenik meg egy képen, mint példaul
fakorondak egy légi felvételen vagy sejtek egy orvosi képen. Megjegyzem, hogy ezekre
a feladatokra sok hatékony eljaras létezik, kiilondsen az orvosi képfeldolgozasban. Az
értekezésben azonban csak egy olyan klasszikus MRF alapi modszerrel torténik

Osszehasonlitas, amely az egyik, egyszeriinek t(ind esetben rossz eredményt produkal.

A ,gas of circles” modellel kapcsolatos eredmények til frissek ahhoz, hogy szamon
lehessen kérni a kiterjedt gyakorlati alkalmazadsokat, amelyek remélhet6en nem
maradnak el. Ehhez azonban a tébbrétegi modell esetében az eljarast lényegesen fel
kell gyorsitani, hiszen jelenleg egy kisméret{i képre akar 1000 mp lehet a futasi ido,
ami a gyakorlatban elfogadhatatlan. Ilyen szamitasi igény mellett nemhogy

alkalmazni, de még érdemben tesztelni sem lehet az eljarast.

Az értekezés utols6 két fejezete a megfeleltetés nélkiili 2D-s és 3D-s alakzat-
illesztéssel foglalkozik. A linedris regisztraciordl az 5., a nemlinearisrol pedig a 6.
fejezet szo6l. Ez utébbi esetben csak 2D-s, lapos alakzatok szerepelnek. Lehet, hogy
nem olvastam elég figyelmesen a széveget, de nem taldltam magyarazatot arra, hogy a
gyakorlatban fontos térbeli alakzatok itt miért maradtak ki. FeltehetGen azért, mert
tobb szabadsagfok esetében nagyobb a valdsziniisége, hogy egy nemlinearis modszer

beragad egy lokalis minimumban és hamis eredményt ad.



A megfeleltetés nélkiili illesztés izgalmas és igéretes téma, nem véletlen, hogy a két
fejezetben 0Osszefoglalt eredményeket viszonylag rovid id6 alatt tobb rangos
folyoiratban is sikeriilt publikalni. Az explicit megfeleltetés nehéz feladatat ki lehet
keriilni, és a megoldas varhatéan gyorsabb is lesz. A megfeleltetés nélkiil, integralis
jellegli mddszerek kozismert hatranya azonban a hianyos adatokkal szembeni kisebb

robusztussag, kiilondsen a magasrendi nyomatékokat alkalmazé médszerek esetén.

Az illesztéssel kapcsolatos, kozel miltban megjelent, szép elméleti és kezdeti, sikeres
teszteredmények utan a jelolt felvazol tobb alkalmazasi lehetGséget. Jov6 kutatas f6
kérdése, hogy a gyakorlatban sikeriil-e megoldani a szegmentalas és robusztussag
problémajat. Hangsulyozni szeretném azonban, hogy ezek a nyitott kérdések mellett is

a regisztraciéval kapcsolatos munkat nagyon jonak, eredetinek és kreativnak tartom.

Osszegezve, a jeloltnek a szépen megirt és jol strukturédlt értékezésben 6sszefoglalt
elméleti munkdassagat nemzetkdzi szinvonalinak, Otletesnek, eredetinek és
megfelel6en publikaltnak tartom. Az eredmények gyakorlati felhasznalhatésaga a jovo
kérdése. A téziseket elfogadom azzal a megjegyzéssel, hogy az 1.2, 2.3. és kiilondsen
a 2.4. tézist kevés publikacié tdmasztja ala, ezért ezen tézisek a silya kisebb. A 2.3.
tézishez kapcsolédé f6 publikacioban a jelolt a négy tarsszerzd koziil a harmadik, ez

tovabb csokkenti a tézis sulyat.

Véleményem szerint az értekezés alkalmas a nyilvanos vitara. A mii elfogadasat

javaslom.

Budapest, 2014 marcius 22.
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