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Habilitacni prace s nazvem ,Content-Based Processing of' Human Motion Data“ autora
Dr. Jana Sedmidubského je predkladana jako komentovana:kolekce 10 publikaci v oblasti
podobnostniho vyhledavani v souborech dat zaznamenavajicich lidsky pohyb. Cela prace je
sestavena jako koherentni série na sebe navazujicich praci, které dohromady danou
problematiku fesi komplexné v celé §ifi, tj. od modelovani deskriptortl pohybu a podobnostnich
modell pro sekvence 3D skeletonl, pfes doménové specifické vyhledavaci, detekéni,
temporalné segmentacni ¢€i rozpoznavaci mechanismy, az po databazové indexovani.
V8echny zminéné metody jsou implementovany v ramci prototypovych softwarovych aplikaci.

Obsah prace:

Prvni tfi prace predkladané kolekce se zabyvaji reprezentaci sekvenci 3D skeletonu. Zde autor
(a spoluautofi) aplikovali, resp. adaptovali rizné modely zoblasti strojového uceni
(+ transfer learning) a information retrieval. Prvni prace se zabyva transformaci pohybu
skeletonu do obrazku (motion image) a nasledné vyuzitim existujicich, ¢i fine-tuned
konvolu€nich hlubokych siti (DCNN) pro klasifikaci obrazu. Dal§i pfistup vyuziva primé;jsi
reprezentaci pro pohyb — reprezentaci pomoci embeddingll ve spojitosti s obousmérnymi
rekurentnimi LSTM sitémi (tato prace neni zafazena do habilitatniho vybéru). Druha a treti
prace v kolekci se zabyvaji symbolickou reprezentaci pohybu-na principu bag of words, tedy
konstrukci slovniku pomoci shiukovani synteticky segmentovanych pohyb( do mensich ,slov
pohybu*, kvantizaci, reprezentaci ¢asti pohybu slovy a porovnavanim vyslednych ,text(
pohybu" pomoci vzdalenostni/podobnostni funkce DTW. V dalsi podkapitole komentare autor
doplfiuje problematiku reprezentaci vysledky (nezafazenymi do kolekce praci) v oblasti
detekce chiize (gait recognition), kde popisuje specifické metody segmentace pohybu chiize
(walk cycle detection) a jeji reprezentace pro potiebu identifikace osob (biometrické aplikace).

V dalSi ¢asti prace se autor vénuje obecné problematice klasifikace pohybové akce (action
recognition), kde pfedstavuje dvé metody, resp. publikace 4 a 5 v kolekci praci, vyuzivajici jiz
zminéné reprezentace pohybu 3D skeletont pomoci DCNN (motion images) a LSTM deep
feature vektord. Samotna klasifikace se realizuje pres kNN klasifikator. Pfi pouziti motion
images+DCNN se nasledné vysledek kNN dotazu preusporada jinym podobnostnim modelem
(vyuzivajicim jiné deskriptory), ¢imz Ize dosahnout presnéjsi klasifikace v pfipadé rlznych, ale
velmi podobnych akci. Pfi pouziti LSTM modelu byla navic navrzena metoda zvétseni typicky
malého mnozstvi trénovacich dat (data augmentation) replikaci existujicich dat s jejich
modifikaci specifickymi ,editacemi* (temporalni stfiny, malé nahodné manipulace s klouby
skeletonu, detekce klicovych péz).



Dalsi ¢ast prace se vénuje problematice rychlého vyhledavani pohybovych podsekvenci, coz
je typicka situace v praktickych aplikacich (kratky pohyb dotazu je tfeba lokalizovat v dlouhych
pohybech napf. v mnohahodinovych zaznamech kamer). Autor pfedstavuje tfi metody
(pfilozené jako publikace 6, 7, 8 v kolekci), které se liSi Grovni granularity segmentace pohyb.
Prvni prace je zalozena na indexaci jednotlivych p6z v pohybu, druha zaclenuje také ¢asovou
slozku a vyuziva reprezentace kratkych (sekundovych) segmentd. Obé vyhledavaci metody
vSak potiebuji dvé faze — search and refine — nebot’ vyhledavani na zakladé vice dotazovych
podéasti (at' jednotlivych péz nebo podsegmentll) vede k mnoha izolovanym kandidatiim,
které je tfeba verifikovat a filtrovat v refinement fazi. Treti prace pak tento nedostatek eliminuje
tim, Ze databazoveé sekvence jsou pfedem nasegmentovany na rizné dlouhé podsekvence do
viceuroviiového systému a pfi vyhledavani je pouzita takova segmentace, ktera délkou pfimo
odpovida sekvenci aktualniho dotazu a tedy porovnavané segmenty neni tfeba rozbijet a
nasledné slucovat v refinement fazi.

Posledni ¢ast prace se vénuje detekci akci (action detection), coz Ize chapat jako zobecnéni
Ukolu klasifikace akci, kdy se kratké akce hledaji v dlouhych sekvencich (podobné jako
predchozi problematika vyhledavani v podsekvencich, ktera ale nepracuje s klasifikacemi).
Pro pouziti detekce akci se v aplikacich zpravidla pfedpoklada streamovana databaze 3D poz,
potazmo video stream z IP kamery v realném case, ze kterého jsou pozy extrahovany. Autor
k tomuto tématu prfiklada do kolekce praci dva vysledky (publikace 9 a 10). Prvni prace
problematiku detekce akci feSi na urovni vicelroviiové segmentace sekvenci (tedy aplikuje
praci zminénou vySe pro hledani podsekvenci), druha pak na trovni jednotlivych péz, ktera je
vyrazné rychlejsi.

Prace je zakoncena shrnutim a diskuzi nad plany do budoucna.

Hodnoceni:

Komentar ke kolekci praci (25 stran + 108 referenci) je zpracovan srozumitelné a popisuje
prace tak, aby na sebe navazovaly. Samotna kolekce 10 praci predstavuje kvalitni
recenzované publikace v ¢asopisech s IF (4) a na prestiznich konferencich (6, z toho 1xCORE
A, 3xCORE B, 2xCORE C). Kromé toho ma za sebou Dr. Sedmidubsky Ffadu dalSich publikaci
v dané oblasti a takeé tutorialy; jeden na ACM Multimedia (CORE A*). Tieti a osma prace
v kolekci byly vybrany mezi ,Best papers"”, devata pak ziskala ocenéni ,Best student paper”
(spoluautor student P. Elias). VSechny prace v kolekci maji vice autor(l, kdy v 6 z nich ma Dr.
Sedmidubsky autorsky podil nad 50% (v ostatnich nad 30%). Vyzkum v této oblasti vyZzaduje
tymovou praci a spoluautorstvi na publikacich je jeho nezbytnou soucasti.

Co se ty¢e metodologie, pristupli a kvality vysledk(, musim ocenit originalitu pfistup(l (napf.
klasifikace motion images pres AlexNet) a zaroven snahu integrovat autordv vyzkum se state-
of-the-art vysledky z jinych oblasti, zejména z oblasti strojového uceni. Veskeré vysledky jsou
ovéfeny experimentalng, jak je ostatné v mezinarodni vyzkumné komunité standardem.
Formalni a jazykova Uroven je na velmi dobré urovni (u pfehledového komentare se neoekava
vyraznéjsi matematicka formalizace). Vysoka kvalita samotnych publikaci v kolekci jiz byla
prokazana v peer-review procesu u danych konferenci/¢asopisu.

Dana problematika je velmi aktualni zejména v aplikacich, nebot’ rozpoznavani udalosti na
v mnoha doménach, které autor zmifiuje, napf. v lékarstvi/rehabilitaci, ve sportu, a zejména v
aplikacich dopravnich, bezpe¢nostnich a biometrickych. Aktualnost je podpofena dostupnosti
velkého mnozstvi dat v podobé databazi ¢asovych fad 3D skeleton(l. Jelikoz autor pro své
metody zpravidla nepfedpoklada specifické senzorické vybaveni, ale bézny video zaznam
z nezavislych indoor/outdoor kamer a jeho zpracovani do dostatec¢né presné reprezentace



pohybu 3D skeletonl, Ize do budoucna predpokladat masové a diverzifikované vyuziti
navrhovanych metod v praxi. Vedle aplikaci nabizi pfedlozena prace mnoho inspirace pro
navazujici vyzkum a rozvoj oboru, jak ostatné autor zmiriuje v posledni ¢asti komentare.

Dotazy oponenta k obhajobé habilitacni prace:

1. Ve future work uvadite slozitéjsi podminky a modely, napf. scény se skupinami osob,
okluzemi, apod. Zde se nabizi pouziti zaznamu/streamu z pouliénich kamer, které
produkuiji nekvalitni obraz (svételné podminky, rozlieni, motion blur). Lze uspé&sné
pouzit vase metody na takto nekvalitni vstup (4. jak kvalitni 3D skelet Ize dostat)?

2. Jak efektivni jsou motion detection techniky v biometrickych aplikacich? Lze je

pouzivat i samostatné, nebo pouze v multi-modalni kombinaci (zminény face
deskriptor)?

Zaveér:
Habilitaéni prace RNDr. Jana Sedmidubského, Ph.D., s nazvem ,Content-Based Processing

of Human Motion Data" splriuje poZzadavky standardné kladené na habilitaéni prace v oboru
Informatika. Doporuduji Dr. Sedmidubskému udélit titul docent v oboru Informatika.
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