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POSUDOK DIZERTACNEJ PRACE

Ing. Marek Hruz: Extrakce pFriznaki pro automatickou analyzu gest znakového
jazyka

PredloZena dizertacna préca sa zaobera aktualnou problematikou rozpoznavania
posunkovej reci, €o je Cast'ou Sir§ieho ciel’a, ktory je aj v pozornosti Eurdpskej komisie v
oblasti podpory eurépskeho vyskumu - eInclusion. Konkrétne ciele prace boli
nasledovné:

Navrhnit’ a implementovat’ systém pre sledovanie pohybu &asti tela s explicitnym
modelom ich prekryvania. Vstup dat je z vizudlneho systému (vratane farby), pri¢om sa
nepouzivaju znacky, systém je pravdepodobnostny, ziskané charakteristiky sa pouZivaju
pre rozpoznavanie a kategorizaciu, najst’ minimalnu mnoZinu charakteristik s pouZitim
metdd redukcie dimenzie a dekorelacie.

Doktorand navrhol a implementoval systém schopny sledovat’ pohyb hlavy a rak vo
video sekvenciach, ktory pomaha expertovi pre posunkovi re¢ pri anotécii, konkrétne
vypocte charakteristickych ¢rt (features) pre rozpoznavanie, pricom pouzil vlastny
originalny algoritmus ako spracovat’ prekryvajuce sa Gasti tela hovoriacej osoby. Tato
Cast’ moZno povaZovat’ za najvacsi prinos k vyskumu tejto problematiky nakolko
podobné met6dy nebola doposial’ publikovana a experimentélne vysledky si lepsie ako
pri inej publikovanej metdde. Z tohto dovodu predstavuje predloZena dizertatnd praca
vedecky prinos v danej oblasti vyskumu.

Metddy a implementované subsystémy v ramci vyskumu st systematicky a podrobne
dokumentované, dobre Struktiirované s dostatoénym mnoZstvom obrazovych ilustracii,
tabuliek a grafov. Prica je napisana v Angli¢tine, o umoziiuje jej Citatelnost’ aj

v zahrani¢i a nevznikaji problémy s korektnymi prekladmi $pecializovanych odbornych
vyrazov. V texte som nenasiel podstatné $tylistické alebo gramatické chyby. Pisomna
Cast’ je rozdelena do 6smych kapitol a dvoch priloh. Kapitoly 1, 2,4 a 5 obsahuju
motivécie a vSeobecné informacie ako aj struény vyklad relevantnych problémov
rozpoznavania znakovej reci. Kapistola 3 sa opisuje rézne korpusy znakovej, vratane tych
s ktorymi pracoval aj autor prace. Vysledky vlastného vyskumu st obsiahnuté

v kapitolach 6,7 a 8 ako aj prilohach.

Vzhladom k rozsahu prace vyskytli sa aj niektoré formalne metodické a formalne
nedostatky:

Vyberam nasledovné: Autor pouZiva v texte opakovane skratky, pred tym ako ich
definuje pri€¢om niektoré nie su v slovniku skratiek napriklad EM (s. 25) LDA, HLDA,
FA (nas. 53 definované na s. 73). Nakolko metédy LDA, HLDA a FA su pouZité v jadre
prace, mali by byt stru¢ne vysvetlené a ich vyber zddvodneny vo vieobecnej teoretickej
Casti (napr. kapitole 3 a 5).



V niektorych ¢astiach teoretickej Gasti chybaji odkazy na zdroje informacii napriklad v
opise nemeckého a eurépskeho korpusu (s. 12-13).

V niektorych formulach chybaji opisy premennych napriklad vo vzorcoch pre fourierove,
deskriptory, momenty, region growing feature ako aj domena B splajnov (rozsah hodn6t
t), v Gausovom klasifikatore ¢o je T, na s. 40 co je to k , v rovnici 6.3 €o je pm, v rovnici
entropie (6.5) ako sa ur¢i pravdepodobnost’ p(). Formule 6.20 a 6.21 st zrejme chybné.

Pre pochopenie vyznamu -¢o dokazuju by bolo treba vysvetlit’ interpretaciu diagramov na
obr. 6.5 a 6.6.

Tak isto aj na obr. 6.12. Pre¢o ddjde k ndheamu poklesu poctu pixlov po ich naraste (asi
spojenie oblasti dvoch Casti tela) pod priemerné mnozstvo (plocha). Ciastocne sa to tyka
aj obr. 6.18.

Explicitné porovnania vysledkov vyskumu doktoranda s publikovanymi vysledkami je
len v pripade sledovania pohybu na zéklade vysledkov chybovosti testov na s. 78 (chyba
index odkazu na literatiru, uvedené len meno autora).

Otéazky:

Bolo by mozné globalne kvantitativne porovnat’ ktord postupnost’ metdd a datovych
mnoZin je jednoznacne najlepSia pre sledovanie pohybu pri rozpoznavani posunkovej
reCi, aby sa vysledky vyskumu v tejto oblasti mohli ,,merat™ a exaktne porovnévat’ (nieco
ako benchmark testy).

V praci sa experimentalne vyhodnotila chybovost’ jednotlivych metod, nebola zmienka o
rychlosti vypodtov, ¢o by bolo zaujimavé z toho dévodu, Ze vysledny systém bude musiet’
pracovat’ s d’al§imi metddami a v realnom Case. Autor sa nimi nezaobera preto lebo
stiCasné pocitace s tym nemaju problémy alebo cielom bolo zamerat’ sa len na otazku
spolahlivosti rozpoznavania ?

Zaver

Téma dizertaCnej prace je aktudlna, ma pomerne $iroky zaber vyzadujici si vedomosti z
viac pribuznych disciplin a ma praktické vyuzitie. Doktorand musel nastudovat’ a
analyzovat’ mnohé met6dy, vybrat’ a implementovat’ najvhodnejsie

experimentovat a najst’ vlastné originélne rieSenia.

Doktorand splnil ciele dizertaénej préce -- stanovil si hypotézy, ktoré teoreticky a
experimentalne dokazal a vysledky publikoval na medzinarodnych vedeckych férach
(vratane casopisov a konferencii ACM a IEEE) ¢im dokazal schopnosti samostatne;j
vedeckej ¢innosti a preto navrhujem aby mu bola po uspesnej obhajobe pisomnej Casti
udelena vedecka hodnost’ Philosophiae. Doctor (PhD.).

V Bratislave 10.5. 2013 doc. Ing. Martin Sperka, PhD.
oponent .




Oponentni posudek disertacni prace

Nazev prace: Extrakce priznakt pro automatickou analyzu gest znakového
jazyka

Student: Ing. Marek Hraz

Predkladana prace je zaméfena na vytvoreni systému pro extrakci pfiznakt vhodnych pro
automaticky systém rozpoznavani znakového jazyka z video zdznamu. Téma prace je aktudlni
a odrazi potfeby oblasti komunikace ¢lovéka a stroje pro specificky pfipad komunikace
neslySicich. Vytvoreny systém ma ovSem ptesah i do jinych oblasti interakce loveék-stroj.
Préce pfinasi nové poznatky pfedevsim v oblasti feSeni sledovani ptekryvajicich se objekti a
vyuZiti apriorni znalosti o vzajemnych pozicich rukou a proto je pro dany obor vyznamna.

Vyty€ené cile disertacni prace jsou shrnuty v Sesti bodech. Mezi nejvyznamnéjsi cile patii
zaloZeni systému na pravdépodobnostnim pfistupu, snaha o obecnost neomezenim se na
pouziti vizualnich znacek a prizkum vlivu metod redukce pfiznakii na celkovou tsp&Snost
systému. Dalsi cile jsou zaméfeny na nutné ukoly potfebné pro vytvofeni celého systému,
jako vytvoreni databaze, ¢i nastroje pro polo-automatickou anotaci dat.

VSechny vytyCené cile lze povazovat za splnéné a dostateéné dokumentované v samotné
disertacni praci. Student prokazal schopnost samostatné védecké prace, tim Ze realizoval jeji
jednotlivé kroky (studium literatury, definovani problému, vytvofeni vlastniho FeSeni,
experimentalni ovéfeni, srovnani feSeni s ostatnimi pfistupy a rozbor vysledki). Student
vytvoril automaticky systém pro extrakci pfiznakii pouzitelnych pro automatickou analyzu
gest znakového jazyka. Systém byl ovéfen pro laboratorni podminky a dosahuje Gsp&s$nosti
sledovani 90% - 95%. Vsechny kroky prace jsou dostatené popsany a analyzovany.
Vyzdvihuji pfedev§im mnoZzstvi experimentii provedenych pro objasnéni vlivu riiznych metod
redukce dimenze na Gspé&Snost sledovani a provedeni experimentd pro samotné rozpoznavani
izolovanych znakid. Vlastni pfinos studenta spatfuji pfedev§im ve vytvofeni metody pro
analyzu prekryvli zaloZené na pravdépodobnostnim piistupu. Tento postup umoziiuje snadné
roz§ifovani metody naptiklad o vyuZiti apriorni znalosti o vzajemné poloze rukou, ktera byla
v préaci pfedstavena. Nejvétsi nedostatek prace spatfuji v porovnani metody se state of the art.
Problematika rozpoznavani feci je obecn€ zatiZzena timto problémem, nebot’ metody jsou
vyvijeny vétSinou pro specificky jazyk. Tyto komplikace vznikaji naptiklad z divodd
odliSnych jazykovych modeld nutnych pro rozpoznavani plynoucich z odli$nosti jednotlivych
fe¢i. Prace je v tomto ptipad€ zaméfena na sledovani rukou a hlavy pro generovani pfiznaki.
Porovnani metody s ostatnimi pfistupy brani tedy pouze uzpilsobeni metody specifické
databazi. Evropsky projekt SignSpeak, ktery sdruZuje vyzkum v oblasti rozpoznavani
znakové fec€i a nabizi dostateéné mnoZstvi anotovanych databazi, z nichZ by bylo jisté mozné
vybrat jednu vhodnou pro porovnani metody. Vysledky metody student srovnava s vlastni
implementaci metody pro sledovani objektd podle ¢lanku [67] a proto je obtiZzné zhodnotit
kvality ptedkladané metody.

Formélni a jazykové uprava je kvalitni. Text price obsahuje minimalni mnoZstvi chyb.
Clenéni prace je logické a piehledné. Jednotlivé kapitoly dostaten& popisuji danou
problematiku.
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Student predklida v praci prehled 23 publikaci. U sedmi publikaci je student uveden jako
hlavni autor. VétSina publikaci jsou publikace ve sborniku z konference, kdy nékteré z nich
patii k vyznamnym v oboru. Dva spolu-autorské &lanky jsou publikovény v impaktovanych
Zasopisech. Pouze &4st publikaci je pfimo vztaZena k feSeni a ciliim disertatni prace a proto
je disertaéni prace hlavnim zdrojem informaci.

K praci mam nésledujici pfipominky:

Hlavnim cilem price je vytvofeni systému pro extrakci pfiznak vhodnych pro
rozpoznavani gest znakového jazyka. Timto problémem se zabyvd nékolik
vyzkumnych tymi s uspokojivymi vysledky pro dané omezeni tlohy. V préci mi tedy
chybi pfimé srovnani vytvorené metody s podobnymi metodami.

Price neobsahuje Zadnou zminku o vypoletni naroCnosti metody. Je zde pouze
zminéno, Ze metoda byla implementovana pomoci jazyka C++. Vypocetni ndroénost
je jednim z hlavnich kritérii pfi reAlném nasazeni metody.

Kapitola 1.3 — V kapitole je uvedeno, Ze prace existuji zatizeni (Microsoft Kinect), pro
ziskavani dat vhodn&j$i neZ standardni kamera ovSem jejich dostupnost je niZ3i.
S timto bodem neni moZné souhlasit, nebot’ cenovéa dostupnost standardnich kamer je
srovnatelna s cenou téchto zatizeni.

Kapitola 3.1 obsahuje popis databéze vyuZité pro testovani extrahovanych ptiznaki
pro rozpoznavani gest. Databaze podle popisu obsahuje tfi odlisné pohledy na fe¢nika.
Z prace je patrné, Ze informace o 3D poloze rukou a hlavy by napomohla jak
spravnosti sledovéni, tak samotnému rozpoznavani gest. Metoda v3ak vyuziva pouze
jeden pohled na fe¢nika. Neni mi tedy ziejmé, z jakého diivodu byly rizné pohledy
zaznamendavany, pfipadné pro¢ nejsou vyuZity.

Kapitola 6.5 — Pouzit4d metoda pfedzpracovéani by méla odstratiovat z obrazu vSechny
mal4 a velké objekty. V tomto ptipadé nevim, co je velkymi objekty mySleno

Tabulka 6.4 — Tabulka uvadi vysledky rozpoznavéni izolovanych znakid pro zizné
ptiznaky. Neni zde ovSem vysvétleno, zda dochazi k n&jaké redukci dimenze piiznakil.
Dimenze ptiznakéi Comb-2 je 226. Pfedpokladam, Ze rozpoznavani nebylo provadéno
v prostoru s takto vysokou dimenzi.

Kapitola 7.1 uvadi chybovost metody sledovani. Z textu neni ziejmé, pro¢ byla pro
prezentaci vysledki zvolena pravé tolerance 25 bodu.

Celkové hodnotim praci jako kvalitni. Prace obsahuje vlastni p¥inos studenta k danému oboru.
Piedstavena metoda by méla byt otestovéna i na jiné vhodné databézi. Toto testovani by
pomohlo srovnat uspé&snost metody s ostatnimi ptistupy.

Autor ve své disertadni praci prok4zal schopnost samostatné védecké prace v daném oboru.
Z tohoto divodi doporuéuji disertaéni praci k obhajobé.

V Novych Hradech, dne 14.10.2013 ... 6« I

Ing. Petr Cisaf Ph.D.



