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Téma prace a splnéni cile

PtedloZena prace spada do oblasti umélé inteligence konkrétné rozpoznavani vzort v obrazu.
NejdileZit€j§im hlavnim cilem této diserta&ni prace je vyzkum optimalizace t&chto OCR
systémi s pfihlédnutim ke specifikim &eského jazyka. Tyto cile by bylo vhodné jasné
strukturované uvést napiiklad v samostatné podkapitole, i kdyZ je samozfejm& mozné je
vyhledat v samotném textu, oviem v nestrukturované podobé. Price je rozdélena na dvé
hlavni ¢4sti — teoretickou a praktickou. Teoretickd &4st se zabyva oblasti neuronovych siti a
dalSich metod pouZivanych pro fedeni rozpoznavani ruéné psaného textu se zvla$tnim
dirazem na neuronové sit& typu Neocognitron. Déle je také popséna diilezita souddst systému
pro rozpoznavani ru¢n€ psaného textu, kterymi jsou algoritmy preprocessingu obrazové
informace. Zde autor pomémé vystizné shrmuje netrividlni metody jako je Houghova
transformace ¢i detekce hran rtznymi stavajicimi metodami. Autor také vystizng popsal
specifické problémy pii rozpoznavani rucng psanych textii navic v kombinaci s &eskou
diakritikou.

Praktickd €ast je d&lena do kapitol podle cil. Za velmi uZitednou kapitolu povazuji vybér
neuronove sit€ vhodné pro tlohu rozpoznavani ruéné psaného textu v &e$ting. Jadrem této
Casti prace je pak navrh a implementace systémi pro rozpoznavani a rovnéZ provedené
experimenty na mnoha ziskanych obrazech textii. Samotné experimenty jsou pe¢livé popsany
a zpracovany. V zavéru praktické &4sti jsou vyjmenovény néstroje a dalsi prostiedky, vyuZzité
v ramci experimentl. Za pozitivni povazuji rovnéz prokladani podstatnych a komentovanych
Casti zdrojovych souborit aplikace. Cile byly naplnény v&etné praktickych vystupl v podobé
experimentélniho systému pro rozpoznavani. ktery miZe byt vyuzit v praxi.



Prinos v oblasti poznani

Autorova prace je uzite¢na ze dvou hledisek. Jednak pfinasi prizkum specifickych problémi
pfi rozpoznavani Ceskych textd. VedlejSimi produkty jsou pak origindlni databaze vzoru
roz§ifené na Cesky jazyk. Jde nejen o samotné rozpoznavani, ale také o algoritmus
piedzpracovani obrazové informace, kde pfina$i vylepSeni Uspé$nosti samotného procesu
rozpoznavani pomoci automatické detekce diakritickych symbolil, coZz umozZituje vyuzivat
ruzné typy neuronové sit€ vhodné pro konkrétni pripad.

Prinos ve spolecenské praxi

Autoriiv cil je velmi dilezity pro praxi. S dneSnim rozvojem digitalizace je efektivni
automatizace rozpoznavani rué¢né psaného pisma vyzadovanou vlastnosti mnoha mobilnich
zafizeni — PDA, smartphony, tablety apod. Proto 1ze vysledky povaZovat za p¥inosné i pro
$ir$i spolecenskou praxi.

Formalni uprava, publikace

Po formdlni strance je prace zpracovéna kvalitng, jedind pfipominka se tyka pouzivani kapitol
ttetiho fadu — text je v nich nevyrovnany. Nékde se jednd o velice kratké texty, které bylo
mozno fadit v ramci kapitoly druhé Grovné. Pozitivn€ hodnotim rovné€Z mnoZstvi vystiznych
ilustraci, které umoznuji lepsi pochopeni algoritmi i teoretickych principa.

Dotazy a pripominky

Pokuste se odhadnout ¢asovou sloZitost vasich metod implementovanych v systému ICR.
Srovnejte je, prosim, se stavajicimi metodami. Zvazoval jste pro tuto specifickou ulohu
rozpoznavani také n€jakeé jiné piistupy (zaloZzené na jiném principu nez konekcionismu v UI)?

Zavér

I pfes né€které drobné vyhrady vyjmenované vyse, je celkovy vysledek v podobé disertaéni
préce zcela jasn¢ disertabilni a roz$ifuje poznani v oblasti umélé inteligence.
Celkové je préace kvalitni, pfinas$i nové poznatky a doporucuji ji k obhajobé a po ni také
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Aktudlnost tématu, obsah a strukitura prédce

V praéci je diskutovéna problematika metod optimalizace systémd pro rozpozndvéni ruéné psaného textu
pomoci metod umélé inteligence. Prdce mé formét samostainého dila, ne tedy ze samostatnych
publikovanych praci a doprovodnych kapitol. Prace je alespofi pro mne napséna relativné pfehledng, na
druhou stranu navrzené postupy a metodiky jsou podloZeny nejen uspokojivou publikaéni &innosti, ale i
zietelné& dobrymi zku$enostmi dokotranda.

Z hlediska aktudlnosti Ize konstatovat, Ze préce predstavuje, alespoii podle mne, zajimavou kolekci
metod optimalizace systémd pro rozpozndvdni ruéné psaného textu pomoci metod umélé inteligence. Dle
mého nézoru je téma vysoce aktudlni a odrazi potfebu novych netradiénich informatickych metod pro
optimalizace systémid pro rozpoznévani ruéné psaného textu pomoci metod umélé inteligence. Préci lze
v tomto sméru povaZovat za Uspésny krok.

Uroveit zpracovani

Na droven zpracovdni lze pohlizet ze dvou sméri a to z hlediska grafického a formélniho zpracovani.
V obou ohledech nelze vytknout nic podstatného, tedy nenasl jsem 24dné nedostatky, které zbyteéné
snizuji kvalitu préce. Z grafického hlediska 1ze konstatovat kvalitni obrdzky. Po formdlni strénce je prace
na slusné Urovni. Kvalita je tedy akceptovatelné a spliivje viechny poZadavky kladené na védeckou
préci.

Zvolené metody zpracovéni

V prdci byly pouzity techniky optimalizace systémd pro rozpoznavéni ruéné psaného textu pomoci metod
umélé inteligence. Viechny tyto metody maiji vystupy rigor6zné publikovany na konferencich, védeckych
Zasopisech coz plné opraviiuje jejich pouZiti v préci.

Z téchto divodi lze povazovat pouziti zvolenych metod za plné opravnéné a pro Uéely a cile prace
dostadujiei.
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Vysledky price a nové poznatky, kieré prindsi

Vzhledem k faktu, Ze celd prace byla postavena jako souhrn aplikagnich implementaci, Ize konstatovat
pozitivni pfinos préce jako takové. Nicméné z pohledu teoretického pfistupu si nejsem jisty co nového v
teorii tato prdce pfindsi.

PFipominky a dotazy

V préci jsem se zaméfil na fakta a technickou strénku véci. V tomto sméru mém nasledujici pfipominky a
dotazy:

1. V prdci jsem nedokdzal jednoznaéné rozlisit, co je z programového vybaveni préce doktoranda
a co je pouZity program ze “ffeti strany”. Prosim osvétlete.Kolik a jaké programatorské préce jste
udélal.

2. Co je teoretickym pfinosem Vaii prace? Jak a v éem obohacuje Vase prdce souésny stav?

3. Ve vaii préci se zabyvate pouzitim OCR pro &eskou diakritiku. Z vaseho rozboru souéasného
stavu si nejsem jisty, zda toto jiZ neni Fe3eno jinymi programovymi prostfedky.

Zavér posudku

Doktorand Ing. Jan Pélka publikoval problematiku, souvisejici s doktorskou praci, spolu se svymi kolegy
v celé Fadé vice & méné vyznamnych publikaci, piné dostadujicich k podpofe vysledkd a tvrzeni
obsazZenych v této praci.

Doktorand rovnéz splfivje dle pfilozenych materigld i dalsi kritéria jako jsou pedagogické aktivity, apod.
Ve své doktorské prdci prokézal ing. Jan Pélka schopnost samostatné tvofivé védecké prace. Predlozend
doktorské préce splivje viechna potfebné ustanoveni pro udélent fitulu ~doktor” dle zdkona o vysokych
skolach a tudiz ji doporuéuji k obhajobé.

prof. Ing. lvan Zelinka, Ph.D.
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Aktualnost tématu diserta¢ni prace

Téma disertacni prace je aktudlni. Obsahuje problematiku strojového zpracovani ruéné
psaného textu pomoci metod umélé inteligence. Prace je zaméfena na Cesky text obsahujici
diakritiku, jehoZ rozpoznavani je tak ztizeno a ne jest¢ uspokojivé vyfeSeno. Z tohoto diivodu
je uvedena problematika aktudlni.

Splnéni cilt disertaéni prace

V predlozené doktorské praci je feSena problematika strojového zpracovani ru¢né psaného
textu pomoci metod umélé inteligence. Prace je ¢lenéna do sedmnacti kapitol a pfislusnych
podkapitol. Prace fesi n€kolik dil¢ich cilt. Bylo provedeno shrnuti aktualniho stavu, nalezeni
vhodné neuronové sité, navrzeni optimalizovaného systém pro ru¢né psany text s Ceskou
diakritikou, nastaveni potfebnych parametrii, vytvofeni kvalitni databaze pro ovéfovani
testovacich vzorki a byla provedena implementace do vysledného systému. Lze konstatovat,
ze cile, definované cili dil¢imi, bylo dosazeno.

Stanovisko k postupu fedeni. k vysledkiim a pfinosim disertac¢ni prace

V disertaéni praci je po uvedeni problematiky provedena analyza soucasného stavu feSené
problematiky. Jsou uvedeny souasné metody rozpoznavani textu, jako jsou Markovovy
modely, klasifikace dle minimélni vzdalenosti, vicevrstvd neuronova sit' perceptron a
Kohonenova neuronové sit’. Diraz je kladen na vicevrstvou neuronovou sit’” Neocognitron.
Prace se dale zabyva detekei hran. St€Zejni je nalezeni vhodné neuronové sité a optimalizace
parametrd feSici vyhledavani znakd a pismen s ¢eskou diakritikou. Je uvedeno ovéfeni
systtmu na testovacich vzorcich tvofenych formulafi. Duraz je kladen na digitalizaci
formulait pro strojové Cteni. Jsou uvedeny prostfedky vyuZité pro vyvoj a experimenty.
DuleZitou soulasti dizertatni prace je vytvofeni kvalitni databaze vzort ¢eského pisma.
Kapitoly v praci na sebe logicky navazuji a fe$i vyty¢enou problematiku, uvedené vysledky
jsou spravné interpretovany a je patrny ptinos k feSené problematice strojového ¢teni ceského
jazyka s diakritikou.

Piinosy prace pro védu a praxi

P¥inosy prace jsou v praci definované v oblasti védy a praxe. Pfinosem pro védu je uvedent
novych poznatki, které vedou ke zlepSeni systémil pro rozpozndvani psanc¢ho textu CeStiny
s diakritikou. Vyuziti v praxi je Siroké, zkvalitnénim rozpoznavani ruéné psaného Ceského
pisma dojde k rozsifeni jeho pouziti v bankovnictvi, podnikatelstvi i vefejné zpravé. Dllezité
je 1 vyuziti ve validaci typovanych dat. ,



Formalni uprava disertaéni prace a jeji jazykova trovet

Diserta¢ni prace je formalné zpracovana na dobré Grovni, véetné jazykové stranky.

Otazky k obhajobé

Jakou mate finan¢ni a ¢asovou pfedstavu o komerénim nasazeni OCR v CR v ptipadé
Ceského textu s diakritikou?

Zavéretné stanovisko

Prace je napsana na velmi dobré odborné a védecké urovni. Doktorand v praci prokazuje
zvladnuti védecké formy prace a schopnost samostatné tvotivé védecky pracovat.

Na zakladé¢ vySe uvedeného hodnoceni a skuteCnosti, Ze pfedlozend dizertacni prace
,,Optimalizace systémid pro rozpoznavani ruéné psaného textu pomoci metod umélé
inteligence* ptinasi nové poznatky pro rozvoj védniho oboru a praxi

doporucuji

e,

disertacni praci k obhajob¢ a po uspé$ném obhdjeni udélit Ing. ,I'bs‘éfu Palkovi titul Ph.D.

V Brné 15. 11. 2013 prof. Ing. Petr Dostal, CSc.
VUT v B¢



