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Biralat
Hajdu Andras

Diszkrét geometriai és flizios modszerek objektumok detektalasahoz és a dontéstamogatashoz

Discrete Geometric and Fusion Based Techniques for Object Detection and Decision Support
. MTA Doktori Ertekezésérsl

Hajdu Andras folyamatosan magas szintli tudomanyos eredményt nyQjt a szamitogépes
képfeldolgozas és alakfelismerés teriiletén. Kiilondsen értéke eredményei vannak a biologia és orvosi
célu képek kiértékelésével kapcsolatban.

A disszertacio 174 oldalas, jol tagolt, a fejezetek mindeniitt bevezetd Osszefoglaloval ¢és
tartalomjegyzékkel ellatottak. A disszertacido megirasaban komoly kihivast jelentett, hogy egyszerre
szerepelnek igényes matematikai eszkozok €és matematikai okfejtések, egyiitt a meérnoki kisérleti
munka elemeivel ¢€s kiértékelési kdvetelményével. A jelolt tobbnyire eredményesen kezelte ezt az
Osszetett - egyeébként kivételesen becsiilend6 - kdvetelményt; ugyanakkor, a tézisek megfogalmazésa,
a sajat eredmeények egyértelmiisitése nehezen birkodzik meg az dsszetett igényekkel.

A bevezetd utan az alapeljardsokat bemutatd fejezet kovetkezik, majd tematikus 6 db. fejezet jon,
melyeket az eredmények Osszefoglaldja koveti kétfajta bontasban is (Related results és Scientific
results), végiil a hivatkozaslista 219 tétele, melynek elsd 55 eleme a sajat mii. Fontos megjegyezni,
hogy a jelolt valamennyi tézisét kiemelkedd nemzetkdzi publikacidi is alatimasztjak.

Az elso fejezet a grafelmélet és statisztikai mérések egyfajta Osszefoglaloja, de érdekes mddon
idekertiltek a retina 4. fejezetbeli mérésének hivatkozott rutinjai is, valamint a képi adatbazisok
leirasa.

A masodik fejezet a gyors minta-illesztés 1j modszereirdl szol. Itt a kdrvonal és a teriiletalapu
egyszerlisités, amolyan adaptiv Ujra-mintavételezés a cél. Ebbe beletartozik a szkeletonizalas
optimalizalasa is. Az eljarasok alapvetden a bonyolultabb késdbbi 1épések (felismerés, szemantikai
elemzés) megalapoz6 1épései, elsérendii célja a gyorsitas.

Kerdes 1. J6 lenne latni, hogy a gyorsitds milyen szerepet jatszik egy Osszetettebb feladat

komplexitasaban?



A példak kozott szerepel a hoképen érzékelt emberi alak felismerése. A hokép jelentdsen eltér az
optikai kameraképektol, ezért specidlis algoritmusokat/jellemzdoket kivan. Az emberi alak
felismerésében szivesen vennék egy dsszehasonlitdst mas emberi-alak detekcios eljarasokkal, melyek
kozott szintén vannak gyorsitott valtozatok: wavelet vagy hierarchikus mintavételezés alapon. A
Voronoi megoldas biztosan alak-adaptivebb, kérdés a hatékonysaga. Az altalam fontosnak ismert,
gyalogos-detekcidra vonatkozé publikéciok:
e Dollarék mérvado eredménye az ICF eljaras:

o Dollar P, Tu Z, Perona P, Belongie S (2009a) Integral channel features. In: BMVC, vol 2, p 5
e Deformdalhaté modellekre vinatkozoan pedig a HOG alapu eljarés egy valtozata hozott attorést:

o Felzenszwalb PF, Girshick RB, McAllester D, Ramanan D (2010) Object detection with

discriminatively trained part-based models, IEEE T. Pattern Anal Mach Intell 32(9):1627-1645
A hoéképes ember-detekciora vonatkozoan itt is talalhato 6sszehasonlitas:
e Varga D, Sziranyi T, Kiss A, Sporas L, Havasi L (2015) A multi-view pedestrian tracking method in an
uncalibrated camera network, ICCV 2016, IEEE, pp 3744

Kérdeés 2. Az ismertetett minta-kivételi eljards hatékonysdga hogyan viszonyul mas
eljarasokhoz?
Keérdes 3. A Snake alapt konturillesztés/detekcié milyen koriilmények kozott hasznalhato

eredményesen? Mik a hasznalhatosag hatérai?

Keérdes 4. A Fourier descriptor-t éppen hasonld célra hasznaljak, jé eredménnyel, de a
disszertacioban errdl szintre semmi sz6 nem esik. Ha mar megvan a korvonal, a FD nagyon
gyors. Ezzel 6sszevetették-e az eljarast?

Kérdeés 5. A false positive és true positive esetekre jO lenne tobb példat mutatni. Eleve all a
disszertacid egészére, hogy bar korrekten dokumentalt, de az olvaso jobban atlatné a problémakat
tobb minta-kép esetén.

Ha a targy mozog a térben, és valtozik a nagysaga (felbontasa), a szkeletonizalasnak, Voronoi
eljarasnak is hasonld eredményt kellene adnia.
Keérdes 6. Mit tud mondani a CVT eljaras skalazhatosagarol?

A harmadik fejezet a gorbék kodolasarol szol, grafelméleti megoldasokkal. A kidolgozott eljarasok
Uj és érdekes megoldasok, és a JBEAM-hez képest jelentds javulast hoznak.

Az eljarasban szerepel a tracing/kovetés kifejezés, amit meg is valdsit a legkdzelebbi iranyok
keresésével.

Kérdeés 7. Erdekes lenne tudni, hogy a dinamikusabb offline alairas-képekre hogyan miikodik?

A poligonokkal, illetve ligyesen bontott vonal-szegmensekre bontassal torténd gorbe-leirds mar régi

triikkk (iterative endpoint fit, Duda and Hart 1973), €és hosszu a torténete. A szerzd hatékonyabb, 1j

eljarast dolgozott ki.

Kérdes 8. Mik a gorbe-kozelités hatékonysaga kritériumanak a jellemzd értékei: miiveleti
sebesség, kod-hossz, illeszkedési pontossag?

Keérdeés 9. A vonal-szegmensek kodolasdban a ,run-length” vagy hasonld tomoritési elvek
hogyan miikddnek? A kiilonb6z0 tipust gorbék kodkonyvtara mennyire hasonld?

Keérdeés 10. Az 56. Oldalon a CPP probléma 4 1épése megoldasa sajat eredmény?


http://www.cv-foundation.org/openaccess/content_iccv_2015_workshops/w9/html/Varga_A_Multi-View_Pedestrian_ICCV_2015_paper.html
http://www.cv-foundation.org/openaccess/content_iccv_2015_workshops/w9/html/Varga_A_Multi-View_Pedestrian_ICCV_2015_paper.html

Megjegyzés: a 3.11 abrahoz tartozé szekvencia kozepén: ,,...5, 8, 9, 11, 15, 16, 17, 16 ....” A 11-15
¢latmenet nem létezik, valojaban 11 helyett 13-nak kell lenni.

Keérdes 11. A retinaképeken az erek vastagsaga egy fontos jellemzd, miért kellene eltiintetni? Pl.
valamelyik jellemzé pont (pl. OD kozepe) koriil vett korsdvon athaladd erek vonalkéddot
alkotnak, ami pl. a személyazonositasban hasznalatos.

Megjegyzés: Itt is szivesen lattam volna részletesebb képi példakat is.

A negyedik fejezet a retina jellemz6 foltjai: az optikai diszk és makula meghatarozasarol szoélnak.
Alapvetden tobbféle modszer (1. fejezet) alapjan miik6dd boosting eljarasokrdl van szo: gyenge
leir6kbol sulyozassal stb. erds jellemz6t general. Hasonlok vannak pl. DeepLearning-el is:

Zilly et al: Boosting Convolutional Filters with Entropy Sampling for Optic Cup and Disc Image
Segmentation from Fundus Images, 2015

Kérdés 12. Az egyiittes hatékonysag néha alig jobb, mint egy egyedi jellemzdé. Pl. a 4.1 tablazat
OD4 vs. Ensemble, vagy 4.2 tablazat ODS5 vs. Ensemble. Ezt hogyan értékeli?

A tovabbiakban tobb értékes eredményt latunk, valahol szerepel ,,So, we examine only the

applicability of strict theoretical approaches,” — hidnyzik viszont egy atfogdé gondolat(menet).

Keérdes 13. Mi az a 10 elv, ami szerint az eljarast megitélhetnénk? Mi ennek a fejezetnek az elvi
¢s a gyakorlati lizenete? Van-e tagabb jelentdsége, mint a retina vizsgalata?

A 4.15-16 abrak szemléletesen mutatjak az eljaras hatékonysagat. Ugyanakkor, a megtalalt foltok

eleve eléggé egyértelmiinek latszanak.

Kérdés 14.  Kaphatnank némi izelit6t abbodl, hogy mas eljarassal 6sszehasonlitva, mik a problémas
esetek, és melyik eljaras hogyan érvényesiil ilyen keretek kozott?

Kérdés 15. A Hidden Naive Bayes (HNB) model bizonyult a leghatékonyabbnak a 4.9 tablazat
alapjan. Ehhez mi volt a f6 hozz4jarulasa, mi az Gjdonsag?

Az otodik fejezet a tobbségi szavazas hatékony képelemzési megoldasairol szol. Ez tulajdonképpen a

4. fejezetben bemutatott boosting-szerli eljarasok folytatasa, altaldnosabb szintre emelése. Példanak

ugyanakkor marad a retinakép. Az elv valoban fontos, hogy ne éltalanos stillyozott atlagot képezziink,

hanem a j6 dontéseket probaljuk Osszevéalogatni. Az egyiittes kibOvitésének a hatisa, a valtozd

szavazOkozosség elemzése értékes eredmény.

Keérdeés 16.  Ugyanakkor, ez a fejezet nekem nem allt §ssze egybe: nem latom, mi a pontos allitas,
mennyire jok az eredmények, €s hova vezetnek az elvi allitasok? A fejezet végére kellett volna
egy alapos Osszefoglalo.

A hatodik fejezet a microaneurysm (MA) detektalasarol szol. Ez elvileg a tobbes alakfelismerést

célozza meg. A problémanak széles szakirodalma van, az eljarasok a morfologiai megoldasoktol az

alakelemzésig terjednek. Jelen esetben a megoldast a szimulalt hiitéssel iteralt optimalizalas jelenti.

Kérdes 17.  J0 lett volna, ha kapunk valamilyen attekintést arr6l, hogy mirdl is van sz6 pontosan,
ez miért probléma, és hogy néz ki, miért és mi a feladat?


http://ir.uiowa.edu/omia/2015_Proceedings/2015/20/
http://ir.uiowa.edu/omia/2015_Proceedings/2015/20/

Keérdes 18.  Mi a valasztott elvi megoldas, és ez a feladatot tekintve miért optimalis?

A hetedik fejezet szintén ,,ensemble” alapu elemzésrdl szol, de most a diabetikus retinopatia
vizsgalatara. Erdekes, hogy ez maér a hatodik fejezetben is szerepelt, pl. a 6.14 tablazatban.
Lehetséges, hogy a 6. és a 7. fejezet egylittes kezelése, a mddszerek Osszehasonlitasa értékesebb
leirast adott volna.

A Tézisekrol:

Valamennyi tézisre igaz, hogy bar komoly matematikai apparatus all mogottiik, és alapos kisérleti
elemzési munka tamasztja ald az eredményeket, a tézisek megfogalmazasa kevéssé¢ hatékony.
Megtisztelne a jelolt, ha a védésen a téziseket tomor és 1ényegre toré formaban mutatnd be, és azt is
jelezné, hogy a disszertacidban hol taladlhatok a sajat eredmények (képletszam stb. szerint, pontosan).
1. Tézis: Objektumok optimalis Gijra mintavételezése: mindkét altézis értékes 1j eredmény:
1. A Voronoi alapt mintavételezés (2. fejezet)
ii.  Gorbék grafelméleti alapt tomoritése (3. fejezet)

2. Tézis: Objektumok detektalasa: az altézisek egyiitt ij eredménynek tekinthetok.

i.  Egyobjektumos felismerés (4. fejezet). Ez alatt az OD-t érti, ami azért nagyon
specialis objektum.
ii.  Tobbségi szavazas kiterjesztése térbeli modellekre (5. fejezet)
iii.  Tobbes megjelenésii alakzatok detektalasa (6. fejezet). Kidolgozatlansaga miatt ezt a
pontot gyengének érzem.

3. Tézis: Osszetett rendszerek a dontéstamogatisban (7. fejezet): Tulzasnak tartom az utolsd
fejezetre alapozva a két altézist. A két altézis egyiitt a 2. Tézis egy értékes kiegészitd altézise
lehet:

i.  Uj dontéstamogaté modell
i1.  Sajatsagi jellemzok és eléfeldolgozok kidolgozasa.

Osszefoglalo: A tézisek és a hozza tartozd disszerticid gondos és szép munka, nemzetkozi
szempontbol is kiemelkedé eredményekkel.

A tézisek és a dolgozat gyengéje viszont, hogy az alapos munkat nem kiséri a sajat eredmények
egyértelmil kiemelése a disszertacioban, és a tézisfiizetben megfogalmazott allitdsokbdl is hianyzik a
célratoré megfogalmazas.

Fentieck nem kisebbitik azt a meggydzddésemet, hogy egy kivald és szép munkarol van szo,
kimagasloan értékes publikacios eredményekkel. Kiilonosen fontos, hogy a matematikai
gondolkodast sikeriilt a mérndki/orvosi problémak felé eredményesen alkalmazni.

Javaslom a disszertdacio nyilvanos védésre bocsdjtasat, és az MTA doktora fokozat odaitélését.

Budapest, 2016. Szeptember 5.
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