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1 Téma préce

PfedloZend dizertaéni préice se zabyvé autentizaci osob podle kontury lidské ruky. V sou¢asnosti exis-
tuji béZné dostupné, levné a funkéni snimace otiskl prsti, pfip. jinych biometrickych znak, které
podléhaji mensim zméndm u téhoz ¢lovéka, nez kontura lidské ruky. Jisté neni lehké pfijit s meto-
dou pro autentizaci ¢i dokonce identifikaci ¢lovéka zaloZenou préavé na kontufe lidské ruky tak, aby
byla konkurenceschopnd ostatnim existujicim metodam z hlediska ceny, rychlosti a pfesnosti. Téma
prace hodnotim jako pomérné ndro¢né, ale nejsem si jisty, zda se konkurenceschopného vysledku
podafrilo dosdhnout.

2 Rozsah a struktura préce

Text price zabird 211 stran. Z mého pohledu je to zptisobené nevhodné zvolenou strukturou price.
Jsou mi zndmy v podstaté dvé formy, které miize dizertaéni prace mit: bud' novy uceleny text (vétsi-
nou vychézejici z publikovanych praci), nebo sbirka publikovanych ¢ldnki opatfend kvalitnim shr-
nujicim textem. PfedloZend prace neni bohuzel ani jedno: tvafi se jako nové napsany uceleny text,
ale ve skute¢nosti je vétdina jednotlivych podkapitol patrné tvofena publikovanymi ¢lanky autora
(ovéem bez dobrého sjednocujiciho textu). To nasledné vede k dalsim nepfijemnym vlastnostem
textu, napf. k tomu, Ze nékteré &4sti se v praci nékolikrat opakuji (napf. tivod do biometrickych me-
tod, popis riiznych evoluénich algoritm), nebo k tomu, Ze opakujici se véci jsou na riiznych mistech
popsany ponékud jinak (aniz by k tomu byl né&jaky divod). Odhaduji, Ze pokud by byl v préci kazdy
koncept dobfe popsan vZdy jen na jednom misté, dala by se prace zkratit o ¢tvrtinu aZ tfetinu.

Samotny text prace obsahuje mnoho detaili, v nichZ se Etendf na mnoha mistech doslova utépi.
Hlavni a diileZité myslenky jednotlivych algoritmi, pfistupt, problémi, atd. se v nich ztrdci, misto
aby byly zdtiraznény. Celkové prace spiSe popisuje, jak je néco udélané, misto toho, aby hlavné vy-
svétlila, proc¢ se to déla.

Po velmi obecném tivodu a stru¢ném popisu relevantnich metod autor popisuje konstrukci bio-
metrického skeneru, ktery v praci navrhl. Ndsledné v kapitole 5 rovnou pfistupuje k popisu hlavnich
typti evoluénich algoritmil, které jsou v praci hojné vyuZivany. O¢ekdval bych ale, Ze pfed popisem
evoluénich algoritmi (tedy ndstroji pro feSeni né&jakych problémi) uz ttenaf bude znat formélni
specifikaci problémf, které se v prdci vlastné fesi, a n&jaka kritéria, jimiZ se bude posuzovat kvalita
dosaZenych feSeni. Bez této znalosti je tézké soudit, pro¢ jsou vlastné EA zvoleny jako hlavni (a prak-
ticky jediny) optimaliza&nf ndstroj pouZity v této praci.

Hlavn{ &ast prace pak tvoii kapitoly 6 a 7. Kapitola 6 zabirajici 70 stran pojedndvéa o metodach
korekce soudkovitosti obrazu. Kapitola 7 se pak na cca 80 stranach vénuje metoddm pro autentizaci
osob. Oc¢ekéval jsem, Ze kvalitni korekce soudkovitosti (kap. 6) bude nepostradatelnd pro dosaZeni
dobrych vysledkt pFi autentizaci osob v kapitole 7. Bohuzel se ukézalo, Ze v kapitole 7 se korekce
soudkovitosti viibec nepouZivé, resp. Ze se pouZivaji existujici databaze obrazii ruky, u nichZ neni
ziejmé, zda korekce soudkovitosti byla provedena, nebo zda Ize viibec provést. Z hlediska tématu di-
zertaéni price (autentizace osob podle konktury ruky) pak kapitola 6 piisobi nadbytetné. Algoritmy
navrzené v kapitole 6 také budi pomérné dost nejasnosti, viz. dopliujici dotazy 4-7.



3 Formadlni stranka prace

Autor ma bohuZel potiZe s vyuZividnim a spravnym zapisem matematickych vyrazii a symboli. Né-
kdy je poutzito vice riiznych znacenti pro stejny koncept (viz pfipominky v pfiloze). To déle ztézuje
porozumnénfi celému textu.

Price s odbornou literaturou se zd byt na prvni pohled v pofddku. Seznam pouZité literatury je
uveden v praci mnohokrat, na konci jednotlivych sekci, & podsekef, patrné podle toho, kde kongily
¢lanky, z nichz je prace poskldddna. Toto nenf sice zcela obvyklé, ale nepovaZuji to za vadu. Pfesto
jsem narazil na nékolik nejasnosti tykajicich se vyuziti odborné literatury, viz dopliiujici dotaz 8.

4 DosaZené vysledky

Kapitola 6 prezentuje 3 riizné algoritmy pro korekci soudkovitosti a uvad jimi dosazené vysledky.
Chybi ale jejich vzdjemné porovnani a porovnéni s vysledky dosaZenymi jinymi metodami znamymi
z literatury, a to jak z hlediska pfesnosti rekonstrukce pvodniho obrazu, tak z hlediska ¢asovych
narokid. Chybi také néjaky jednoznatny zavér, ktera z metod je nejlepsi, pfip. ktera se hodi v jaké
situaci. Neumim proto posoudit, jak dobré dosazené vysledky jsou. ProtoZe se algoritmy z kapitoly
6 nijak nepouzivaji v kapitole 7 v algoritmech pro autentizaci osob, nenf mozné posoudit ani jejich
pfinos pro tuto tlohu.

Vysledky metod pro autentikaci osob navrzenych v kapitole 7 jsou z hlediska chybovosti (FAR,
FRR, ERR) srovnatelné s vysledky dosaZenymi jinymi metodami. Neni ale zfejmé, kolik ¢asu potiebuiji
jednotlivé porovnévané metody od okamziku pofizeni snfmku ruky po rozhodnutf, zda bude osobé
udélen pfistup &i ne. Je jasné, Ze doba zpracovéni zavisi naimplementaci a prostfedi, vnémZ program
bézi, nicméné alespoii orientaéni srovnani by bylo vhodné v praci uvést.

5 Publikované prace

Autor v seznamu vlastnich publikaci uvddi 4 tasopisecké &ldnky, 3 konferenéni pfispévky a 1 technic-
kou zpravu.

Tii casopisecké &lanky byly publikovény v Easopisech s nizkym (Q4) nebo Zadnym impact fac-
torem, jedna z publikaci je zvefejnéna v Easopise s IF cca 5.5. Tfi z Elankd se vénuiji problematice
korekce distorze obrazu, jediny se vénuje klasifikaci kontury ruky.

Viechny tfi konferenéni &lanky byly publikoviny na téZe konferenci CSOC 2020, dva z nich se
vénuji klasifikaci kontur ruky.

Publika¢ni vysledky povaZuji za mirné nevyvazené, ale dostacujici.

6 Shrnuti hodnoceni

Piedlozend dizertatni prace obsahuje mnoho nedostatk, nejasnosti, mozné i chyb. Mam k ni fadu
dotazii a vyhrad (viz. dopliiujici dotazy a seznam nedostatki v pffloze). Nicméné je zfejme, Ze bylo
odvedeno velké mnoZstvi prace.

Préci neni jednoduché ohodnotit. Mdm-li hodnotit vyvinuté algoritmy a dosaZené vysledky, mu-
sim konstatovat, Ze vytvofené algoritmy fesi problémy, pro néz byly vytvofeny. Méné zfejmé je z préce
to, jak dobfe tyto problémy fesi ve srovndni s konkurencf, ale minimélné z hlediska dosazené pfes-
nosti povaZuji algoritmy za porovnatelné s konkure¢nimi metodami. Casovd ndrotnost vytvofenych
metod neni zfejmad.

Samotny text prace nepovaZuji za kvalitni a jsem si jisty, Ze jej jde vylepsit v mnoha smérech.

Je také moZné, Ze jsem nékterym Edstem prace $patné porozumél. Chci proto dét autorovi Sanci
obhdjit svou préci pfede mnou i pfed komisf, a proto doporutuji pfedloZenou préci pfijmout k
obhajobé.



7 Dopliujici dotazy do diskuse

1.

8.

Na str. 25 autor piSe: "Biometrika rozhodné nepatfi mezi jednoduché védni obory. Je to ddno
tim, Ze rozmanitost variant, byt jen jediného biometrického ukazatele je v lidské populaci
znaénd." Znamend to, Ze pokud by variabilita biometrickych ukazatelii byla mensi, napf. nu-
lovd, byla by biometrika jednodu$si? Méla by pak ale viibec vyznam?

Neméni se parametry optické soustavy pfi pofizeni kazdé fotografie ruky? Ma viibec smysl hle-
dat korekci spole¢nou pro viechny fotografie? Co musi byt splnéno, aby to smysl mélo?

. Mnohé komeréni programy nabizeji nastroje pro korekce vad optické soustavy. Obsahuji pro-

fily pro rizné objektivy a riizné fotoaparaty. PouZivaji se v praci tyto zndmé profily? Jsou dosta-
te¢né pro snimani kontury lidské ruky?

. Algoritmus (6.1).4: Chdpu, Ze tento algoritmus m{Zu pouZit pro korekci obrazu metodou direct-

mapping. Tj., pfi znalosti korekénfho polynomu f: rg — r, dokaZzu pro kazdy pixel na sou-
fadnicich (i, j) poSkozeného obrazu Ip spocitat, Ze se md namapovat na pixel na souradni-
cich (Xs, Ys) opraveného obrazu Iy, tedy ze Iy(Xs, Ys) = Ip(i, j). Nerozumim ale, jak je moZné
pro back-mapping pouZit pouhé prohozeni soufadnic pixelt v poskozeném a opraveném ob-
raze, tedy vztah Iy (i, j) = Ip(Xs, Ys)? Abych toto mohl provést, potfeboval bych pfece inverzni
funkci k polynomu f, ale tu nemam. Co mi zde unika?

. Naprosto nerozumim, proc je v sekci 6.1.5 a v algoritmu (6.1).6 potfebna vnitin{ optimaliza&ni

smycka fesici optimaliza¢ni dlohu (6.1.15). Zndm-li pozici kalibra¢ni znacky v poSkozeném
obraze Ip a mdm-li kandidétsky polynom f : ry — r, navrZzeny vnéj$im optimaliza¢nim algo-
ritmem, dokaZzu spoéitat polohu kalibraéni znaéky v opraveném obrazu pomoci polynomu f a
direct-mappingu. To by mélo staéit k vypoétu hodnoty kritéria (6.1.14). Pro¢ je to nutné délat
vami navrZzenym zptusobem?

. Polynomidlni model radidlni distorze obrazu: Zndme-li pozice kalibratnich (referenénich) zna-

tek v neposkozeném obraze a pozice znatek v obraze zatiZeném distorzi, 1ze koeficienty poly-
nomu snadno odhadnout linedrni regresi. Proc jste se rozhodl pouZit k jejich nalezenf evoluci?

Popis "division modelu"v sekci 6.3.4 je zmateny. Mohl by jej autor vyjasnit?

* Rovnice (6.3.4) definuje funkci & jako & (r4) = 177 Funkce % m byt funkcf proménné
rd, ta se ale v definici funkce viibec nevyskytuje. Predpoklddam tedy, Ze sprdvné ma byt
bud (a) rg = F(ry) = 1—:;51?5 (tedy funkce s inverznim vyznamem vzhledem k polynomiim
pouzivanym v pfedchozich sekcich), nebo (b) ry, = F(rg) = ﬁiﬂl—rg (tedy funkce se stejnym
vyznamem vzhledem k polynomiim pouZivanym v pfedchozich sekcich). Co je spravné?

* Neroumim rovnici (6.3.5): 1_;;;?? > T:%F?. Toto rozhodné neplati univerzélné pro jaké-
koli hodnoty k; a r,. Prosim vysvétlete, za jakych podminek tyto vyrazy davaji podobné
vysledky a zda jsou tyto podminky splnény ve vasi praci.

Sekce 6.1.7 se snaZi odtivodnit vyuZiti evolu¢nich algoritmii k feseni tlohy korekce soudkovi-

tosti (osobné bych to o¢ekdval mnohem dfive). Nasel jsem v této sekci ale dvé vyjadient, kterd
ve mné vzbudila pochybnosti:

 Véta "Skutetnost, ze star$i optimalizaéni postupy tzv. Gradient Descent Algorithms (GDA)
poskytuji vitazné horsi vysledky, je popsdna a analyzovana jiz v (Yang & Illingworth, 1994)."
Kdy?Z vak citovanou préci otevieme, zjistime, Ze jediné, co autofi fikaji o gradientnich al-
goritmech, je toto: "GD methods are not suitable for this task because: (1) they are suscep-
tible to becoming trapped at local minima, (2) the gradient info is not available." Nevidim
zde, Ze by autofi tvrdili, Ze tyto algoritmy poskytuji vyrazné horsi vysledky, ani to, Ze by
tuto skute¢nost néjak analyzovali. Prosim autora o vyjadfeni.
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» Véta "(Ji & Zhang, 2001) na zdkladé svého vyzkumu popsali, Ze 'SGA svou vykonnosti pre-
kondvd klasické fotogrammetrické metody..."" Autofi v €ldnku skutecné GA pouZzivaji a sa-
moziejmé argumentuji vhodnymi vlastnostmi. Ale Zddné porovnéni s "klasickymi foto-
grammetrickymi metodami" neprovidéji. Uvedenou doslovnou citaci jsem v Eldnku také
nenasel. Prosim autora o vyjadreni.

. Konstrukce RDD:

« Pokud se bod Pgrpp, ktery se vyuZiva ke konstrukci RDD, nachézi ve vzdélenosti 10Lyanp
od Py, dava smysl potitat vzddlenosti? Nesly by misto toho pouZit jen x-ové soufadnice
bod kontury ruky?

« Na str. 126 je uvedeno, Ze "Z obecného hlediska je vyhodnéjsi umistit bod Prpp pobliZ
bodu Pyc." Prot jej tedy umist'ujete daleko? Vysvétlete tento rozpor.

U nékterych autentizaénich metod je uvedena statistika IR, jejiz vysvétleni jsem v praci nikde
nenalezl. Co tato zkratka znamend a jak je definovana?

Funguji navrzené metody autentizace podle kontury ruky i pro osoby s poranénou rukou (chy-
béjici prst, chybgjicf ¢ldnek prstu)? Mdm na mysli pfipad, kdy i vzorové snimky pro uloZeni v
databadzi jsou pofizeny uZ s timto poranénim.

Nakolik je vyvinutd metoda autentizace lidi na zdkladé kontury ruky konkurenceschopné v po-
rovnéni s jinymi metodami, nap¥. otisky prstd, z hlediska pfesnosti a asovych néroki? Jak
dlouho trvi rozhodnuti, zda €lovéku ma byt povolen pfistup ¢i nikoli?

Na strané 163 je uvedeno, Ze "Algoritmus ealCP vyuZiva nejmoderngjsi klasifikatni metody,
které se bézné vyuzivaji v mnoha citlivych lékafskych i vojenskych oborech.” Této vété nerozu-
mim. Jaké klasifikaéni metody vyuzZiva algoritmus ealCP? A pro€ jsou nejmodernéjsi?

V sekci 7.2.4.1 je uvedeno, Ze pii pouziti databaze GPDS musely byt nékteré snimky rukou vyfa-
zeny a nahrazeny nahodné vybranym snimkem identické osoby. Pokud se porovnavate s jinymi
metodami, provedli stejnou Gpravu datové sady, nebo ty "nepouzitelné” snimky v databazi po-
nechali?

Metody prezentované v sekcich 7.2 a 7.3 nebyly nikde publikované? V seznamech literatury pro
tyto sekce jsem nenasel Zzidnou autorovu relevantni publikaci. Neffkdm, Ze je to $patng, jen se
ujist'uji.

Petr Posik, Ph.D., oponent

A Nékteré pripominky, nejasnosti, & chyby nalezené v praci

Zde uvadim seznam dal$ich nejasnostf a chyb nalezenych v pfedloZené préci. MiiZe se zdat, Ze ne-
kde az hnidopi3sky trvdm na sprédvném formalismu. To ale neni samot&elné. Spravné pouZity mate-
maticky formalismus zjednodusuje &teni préce a poskytuje jednoznatné definice jednotlivych kon-
ceptii. Pokud se ale matematicky formalismus pouZije chybné, naopak to étenédfe velmi mate a poro-
zumeéni praci je mnohem obtizngjsi. V neposledni fadé miiZe tento seznam dobfe poslouZit, pokud
bude tfeba préci pfepracovat.




1. Osobné& méam problém s pouZitym znatenim, konkrétné se symboly Pop, Dim, Dom, Gen. Napf.
P,y pfece neni néjakd varianta symbolu P bliZe urfend indexem op, je to jen zkratka slova
Population; vhodny by tak byl symbol Pop.

2. Na str. 20 a 21 jsemn se poprvé setkal s pouZitymi zkratkami RDD a EER. Vysvétlent jejich vy-
znamu jsem se dockal aZ o 100 stran pozdéji. Pripady, kdy se v praci mluvi o konceptu, ktery je
vysvétlen teprve pozdéji, jsou z mého pohledu aZ moc Easté.

[9L]

. Popis algoritmu CMA-ES na str. 38 a Alg. (5.3).1 jsou pro ¢tendfe zcela bezcenné a nic mu ne-
pfinesou.

4. Na str. 45 autor pise: ,CE (kaskddové estimatory) tvofi vzadcnéjsi, fidce se vyskytujici téma. Je
to ddno piedev$im zna¢nou sloZitosti algoritmizace.” O nékolik fadk( nize se mluvi o CPR
(cascaded pose regression) slovy: ,CPR je ... jednoduse implementovatelna metoda"“. V téchto
tvrzenich vidim rozpor.

5. Na str. 47, vztah (6.1.7) ma prohozené funkce sin a cos u vypoctu x-ové a y-ové soufadnice.

(=2}

. 'V préci se pomérné &asto vyskytuje nejednotné znaceni, napf.:

* V algoritmech (6.1).6 a (6.1).7, pokud to chdpu sprdvné, je tentyZ bod a jeho soufadnice
jednou oznaceny jako (X;.x;, X;.x;) a jednou jako (i, t;).

* Vtextu prace se pro stfed obrazu pouZiva na str. 47 oznaceni Pyc(Xuc, Yuc), pozdéji na str.
54 oznaceni center(x, y) av algoritmu (6.1).7 zase (centery, centery).

* Vsekcich 6.1 a 6.2 se pouzivaji dva evoluéni algoritmy, kdy jeden je zanofeny do druhého.
V sekci 6.1 se jako primdarni oznacuje ten vnitini a jako sekunddrni ten vnéjsi. V sekci 6.2
je to naopak.

Pro ttendfe je to neskuteéné matouci.

7. Matematické zdpisy na mnoha mistech priace obsahuji chyby, kvtili kterym jsou nékteré vzorce
arovnice nesmysiné, napf.:

* Rovnice (6.1.14) fitness; = ||Mp—Mp 112 je nejasnd. Mp a Mp jsou matice 2D bod1. Jejich
rozdil je tedy také matice 2D bodi. Jak je ale definovdna norma matice 2D bodii? A v
zdvislosti na tom, co tato norma je, jak se pocitd jeji druh4 mocnina?

* Rovnice (6.3.4) a (6.3.5). Viz dopliujici dotaz 7.

¢ Str. 127, rovnice (7.1.11) a (7.1.12). Kromé& zmateného ndzvoslovi tam vidim i faktické
chyby. Vjedné z rovnic definujete 2 jako hodnotu kritéria pro néjakou aproximacni funkci
F, ve druhé definujete tentyZz symbol jako optimdlni hodnotu tohoto kritéria.

8. Castym problémem v préci jsou také nesmysiné zapsané optimalizaéni problémy, napf.:

* Str. 54, (6.1.13): Pokud optimalizace probihd nad moZnymi dvojicemi matic (Mg, Mg), pak
vysledkem funkce argopt nemiiZe byt mnoZina optimélnich koeficienti.

* Str. 94, (6.3.9): Pokud optimalizace probfhd nad moZnymi hodnotami koeficientt k;, pak
vysledkem funkce argopt nemohou byt soufadnice (£, y).

 Str. 132, (7.1.22): Pokud mnozina #, pies kterou se optimalizuje, obsahuje moZné hod-
noty parametri, kterymi je ovliviiovina kontura .#, pak vysledkem funkce argopt ne-
miiZe byt skaldr & vyjadiujici velikost odchylky obou kontur, Zde by davalo smysl pouZit
v zdpisu optimalizaéni dlohy jen funkci opt.

e Str. 137, (7.1.26): Opét, vysledkem funkce argmin zde nemuiZe byt skalar &. I zde by méla
byt pouzita jen funkce min. Naopak na str. 138 v (7.1.27) by misto funkce min méla byt
pouzita funkce argmin.
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* Str. 176: v rovnici (7.2.1) by opét mélo byt jen min misto argmin. Naopak v (7.2.2) by mélo
byt arg min misto min.

* Str. 179: v (7.2.3) by opét mélo byt jen opt, nikoli argopt.

. "Waveletova transformace" neni pojmenovina podle pana Waveleta, ale podle waveleti (vl-

nek), které tvofi jeji bazové funkce. Tato transformace ma v EeStiné zaZity ndzev, vinkova trans-
formace.

Str. 134: matice D;;; je definovdna jako matice vzddlenosti. V alg. (7.1).6 se ale v kroku 4 do
prvkii matice ptifazuji body PM

min*

Sekce 7.1.3 (a jeji podsekce) se vénuji popisu algoritmu ealCP. Oviem teprve podsekce 7.1.3.9
obsahuje popis ptibodniho algoritmu ICP. O¢ekaval bych to naopak, tedy nejprve popis algo-
ritmu ICP a teprve nédsledné popis tiprav vyuZitych v ealCP.

V sekci 7.1.3.10 je velmi nevhodné (chybné) pouZito slovo "klasifikovan" ve vétdch "V prvni
¢4sti je kontura ruky klasifikovdna, je vytvofen jeji popis, ..." a "Ve druhé &ésti jsou kontury
Klasifikovany ve smyslu (7.1.22)...". V prvni vété neni viibec zfejmé, co je slovem "klasifikovina"
mysleno, ve druhé vété je tim patrné myslen vypocet fitness pro danou konturu ruky. Ani v
jednom piipadé ale patrné nejde o klasifikaci ve smyslu rozfazovani objektii do nékolika tfid.

V sekci 7.2.2.2 na str. 175 je uvedeno, Ze "No Free Lunch theorem ... fikd, Ze v oblasti opti-
maliza¢nich algoritmi nepfichézi nic zcela zdarma." V dizertatni préci bych €ekal presnéjsi
interpretaci NFL.

Na str. 207 je uvedeno, Ze "PouZité statistické ukazatele spadaji do relativné nové metodolo-
gie oznatované jako ‘matice zimén' neboli ‘confusion matrix’..." Na matici zimén pfece neni
niic nového, je to zcela standardni ndstroj. Odhady podminénych pravdépodobnosti, jako jsou
FPR a FNR slouZi jako odhady chyb I. a II. druhu, které jsou ve statistice pouZivané uz dlouha

desetileti.



