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Studentka: Bc. Antonie BroZova
Nazev prace: Slepa dekonvoluce obrazu s prostorové proménnym konvoluénim jadrem

PiedloZzena prace se zabyva problematikou slepé dekonvoluce, ve které je cilem rekonstrukce
ostrého obrazu bez znalosti tvaru konvoluéniho jadra — rozmazani. Jedna se o matematicky
$patné podminénou ulohu, kterou je nutné fesit pomoci regularizace — apriorni znalosti. Prace
porovnava etablovanou metodu variaéniho Bayese s optimalizaci ELBO (evidence lower bound),
ktera je relativné novym pfistupem v této oblasti, a detailné rozebira riizné varianty téchto
metod. Implementované metody aplikuje na velmi zajimavy problém nekompletniho obrazu,
ktery se napiiklad vyskytuje v rastrovaci elektronové mikroskopii.

Prace je rozdélena do &tyf kapitol. V prvni kapitole je nadefinovan problém slepé dekonvoluce a
jsou ilustrovany nejcastéji pouzivané apriorni modely obrazu a shrnuty zakladni pfistupy feseni.
Druha kapitola detailné rozebird bayesovsky pfistup ke slepé dekonvoluci véetné optimalizani
metody VADAM, které je nasledné¢ pouZita k nalezeni ELBO. Ve tfeti kapitole autorka prace
srovnava popsané variaéni pfistupy na synteticky rozmazaném obrazu pro tfi druhy rozmazani a
¢tyfi hladiny Sumu. Vyhodnoceni je provedeno jak vizudlné tak pomoci PSNR. Veskeré
algoritmy jsou popsany pseudokodem. Posledni ¢tvrta kapitola ukazuje nové pouziti metod k
odhadu z nekompletniho obrazu, které by umozitovalo navadét hrot rastrovaciho mikroskopu do
oblasti, kde je odhadovan vysoky rozptyl derivaci méfenych dat.

Prace je napsana vécné a n€kdy az mozna pfili§ stru¢né. Myslim si, ze ¢tenaf, ktery neni pfedem
seznamen s teorii variaéniho Bayese, praci plné neporozumi. Naopak obeznameny &tenar je rad,
ze prace vede rychle k jadru problému, a hodnoti tuto stru¢nost kladné. Pfinos studentky je v
praci ziejmy a tkvi v experimentdlnim ukazani, ze ELBO pfistup s VADAM optimalizaci
dosahuje stejnych vysledkl jako méné flexibilni variaéni Bayes s odhadem plné kovarianéni
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akvizi¢nich modelech, kde standardni variaéni Bayes nelze pouZit.

Graficka arovei prace je velmi dobra. Velké mnoZstvi tabulek s vysledky v kapitole 3 neplisobi
piehledné, ale nastésti jsou v zavéru grafy, které by vSak mohly byt citeln€jsi. Je Skoda ze
podobné grafy chybi v kapitole 4. Pfi ¢teni jsem si v§iml nékolika pieklepq, ale jejich frekvence
je nizka.

Pokud bych mél hodnotit praci jako recenzent odborného €lanku v impaktovanén védeckém
¢asopise, tak bych hlavné vytknul nasledujici: experimenty jsou provedeny na pfiliS malém
vzorku syntetickych obrazl, chybi srovnani s jinymi metodami slepé dekonvoluce a nejsou
ukazky na realnych datech. Nékteré dalsi pfipominky a otdzky k zamy$leni uvadim na konci
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posudku. Samotna skutednost, Zze vSak k praci pfistupuji timto prizmatem jen potvrzuje
vyjimeéné vysokou teoretickou a experimentalni troveri prace.

S potéSenim tedy mohu konstatovat, Ze sle¢na Brozova se vyborné zorientovala ve variaéni
Bayesové teorii a souvisejicich kapitolach a splnila zadani diplomové prace. PiedloZenou
diplomovou praci tedy doporu¢uji k obhajobé a hodnotim ji znamkou A-vyborné.

Pripadné dotazy k obhajobé:

- Na str. 15 dole je uvedeno ,.Konvoluci lze pak zapsat v maticovém tvaru ...“. Myslim si, Ze
diskrétni konvoluci lze vizdy zapsat matici, pokud uvaZujeme kone¢ny nosi¢ obrazu a
konvolué¢niho jadra. Rizné formy rozsifovani okraje obrazu pouze méni tvar matice a formu, jak
jsou prvky do matice naskladany.

- V sekci 1.4 by mélo zaznit, Ze minimalizace kvadratické chyby (1.3) je ekvivalentni MAP
piistupu, kdyz se pouziji odpovidajici vérohodnostni a apriorni funkce.

- V kapitole 3 pro neslepou dekonvoluci byla pouzita metoda (3.1), ktera je ekvivalentni
optimalizaci s jednoduchou L, normou obrazu. Tato metoda vsak rozmazéva hrany a neni tedy
vhodna pro dekonvoluci obrazii s ostrymi hranami, jako je pfiklad obrazku ,Leny”. Vysledky
neslepé dekonvoluce jsou tedy zbyteéné podhodnoceny. Pro¢ byla tato metoda pouZita a
neuvazovala jste o metodach s TV regularizaci? Navic dekonvoluci s TV uZ stejné
implementovanou mate, protoZe tvofi podmnozinu slepych dekonvolu¢nich metod.

- Obr 3.5: Piedpokladam, Ze se jedna o vysledky ELBO-full a ne ELBO-diag, jak je chybné
uvedeno v popisku.

- V algoritmech je na konci kazdé iterace nelinearni krok nulovani zapornych hodnot PSF.
Zkousela jste, jaky vliv tento krok ma?

- V praci se uvadi, Ze algoritmus konverguje do cca 100 kroka. Nikde vsak neni uvedeno, jaké
konvergencni kritérium bylo pouzito.

- Miizete vysvétlit zavér v sekci 4.5 o mife poskozeni? Neni mi hlavné jasna véta: ,,Minimalni
pocet pixeld bude stanoven na 10%...*

- Nékolikrat je u vysledkil uvedeno, Ze pixel v rohu se odhadl s vysokou intenzitou a obrazek
pisobi tmavé. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze to mulzou zpusobovat Spatné FeSené okrajové
podminky. V kazdém pfipade, pro uéely vizualizace je moZné intenzity vysledku ofiznout, aby
tento jev nezplisobil tmavost obrazku.

- Je trochu 3koda, Ze se nepodafilo demonstrovat navrzenou metodu na ptikladu (i pouze
umélém) s prostorové proménnym konvolu¢nim jadrem.

- Vysledky ukazujici odhad pfesnosti (obr. 4.3) jsou velmi zajimavé. Je k dispozici vic vysledk,
které by potvrdily, Ze odhadnuta pfesnost uvnitf oblasti s detaily se opravdu chova jinak nez v
uniformnich oblastech?
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