Z poverenia Dr.h.c. prof. Ing. Pavla Zemcika, PhD., dekana Fakulty informaénych technoldgii
Vysokého uéeni technického v Brne, v silade s § 47 Zakona MS CR &. 111/1998 Z.z. o vysokych
Skolach, textu sprievodnej spravy dizertacnej prace, autoreferatu dizertacnej prace, zoznamu publika¢ne;j
¢innosti doktoranda a zoznamu patentov a projektov, na ktorych sa doktorand Ing. Michal Dvorak

doc. Ing. Jan Jadlovsky, CSc., Katedra kybernetiky a umelej inteligencie,
Fakulta elektrotechniky a informatiky, Technickd univerzita v KoSiciach

zucastiioval, predkladam

Oponentsky posudok

dizerta¢nej prace Ing. Michala Dvoiaka pod nazvom

Nové technolégie pro biometrické rozpoznavani na ziaklade charakteristik ruky

vypracovanej na Ustave inteligentnych systémov Fakulty informagnych technologii Vysokého

uceni technického v Brne v odbore Informaéni technoldgie.

1. Aktualnost’ zvolenej témy

Dizertacna praca bola vypracovana v dennej prezenénej forme doktorandského $tidia na

Ustave

inteligentnych systémov Fakulty informaénych technoldogii Vysokého uleni

technického v Brne s podporou projektov:

1.

Sada forenznich analytickych néstroju ke zpracovani obrazu a videa pro sluzbu krimindlni
policie a vy3etfovani, MV CR - Strategickd podpora rozvoje bezpecnostniho vyzkumu CR
20192025 (IMPAKT 1) PODPROGRAMU 1 SPOLECNE VYZKUMNE PROJEKTY (BV IMP1/2VS),
VJ02010041, 2022-2025, feseni, zahajeni: 2022-01-01, ukonéeni: 2025-12-31

Mezindrodni spoluprace ve forenzni analyze otiskli prstd a obrazk( obliceje pro sluzbu
kriminalni policie, MV CR - Strategickd podpora rozvoje bezpeénostniho vyzkumu CR
20192025 (IMPAKT 1) podprogramu 3 Rozvoj iniciativy v bezpecnostnim vyzkumu,
VJ01030006, 2021-2023, feseni, zahdjeni: 2021-01-01, ukonceni: 2023-06-30

Spolehlivé, bezpecné a efektivni pocitacové systémy, VUT v Brné - Vnitini projekty VUT, FIT-S-
20-6427,2020-2022, feseni, zahdjeni: 2020-03-01, ukonceni: 2022-12-31

Priizkum a edukace ob&anti Ceské republiky v oblasti biometrie, TACR - Program na podporu
aplikovaného spolecenskovédniho a humanitniho vyzkumu, experimentédlniho vyvoje a
inovaci ETA., TL02000134, 2019-2021, ukoncen, zahajeni: 2019-01-01, ukonéeni: 2021-12-31

TEchnology TRAnsfer via Multinational Application eXperiments (TETRAMAX), EK EU -
Horizon 2020, 2018-2021, ukoncen, zahajeni: 2018-04-01, ukondeni: 2021-12-31

Bezpecné a spolehlivé pocitacové systémy, VUT v Brné - Vnitini projekty VUT, FIT-S-17-4014,
FIT-S-17-4014, 2017-2019, ukoncen, zahdjeni: 2017-03-01, ukonceni: 2019-12-31



7. Nastroje a metody zpracovani videa a obrazu pro zvySeni efektivity operaci bezpecnostnich a
zéchrannych slozek, MV CR - Bezpeénostni vyzkum Ceské republiky 2015-2020,
V120172020068, 2017-2020, ukoncen, zahdjeni: 2017-01-01, ukonceni: 2020-12-31

8. IT4Innovations excellence in science, MSMT CR - Narodni program udritelnosti Il, LQ1602,
2016-2020, ukoncen, zahajeni: 2016-01-01, ukonceni: 2020-12-31

Dizertatna praca rie$i mimoriadne aktualnu a modernti problematiku v oblasti umelej
inteligencie zameranti na biometrick(l identifikdciu os6b na zdklade identifikacnych
charakteristik rak. Zaobera sa celym procesom smerujiicim k navrhu a naslednej realizacii
skenera pre bezdotykové snimanie biometrickych parametrov ruky zahriiujucich geometriu
ruky, meranie otlatkov s néaslednym vyhodnocovanim charakteristik smerujicich
k identifikacii prislusnej osoby.

Konstatujem, Ze dizertaéna praca Ing. Michala Dvoifaka svojim obsahom a zameranim
plne zapada do oblasti, ktort sleduje $tudijny odbor Informac¢ni technologie.

2. Uroveri spracovania a pouZzité metody rieSenia.

Dizertaéna praca Ing. Michala Dvoiraka predstavuje teoreticko-aplikacny prispevok,
predovietkym v oblasti metodiky navrhu a praktickej realizdcie zariadeni s podporou
biometrie.

V predloZenej praci su rieSené dva zakladné ciele (formulované na str. 5), ktoré
predpokladaji jednak vyvoj biometrickych zariadeni pre optické skenovanie ako ajich
naslednu aplikaciu pre bezdotykové skenovanie biometrickych parametrov ¢loveka v rezime,
ktory by neobmedzil jeho prirodzent ¢innost’. Tieto ciele v podstate zahriiaju:

1. Vyvoj biometrickych zariadeni v rozsahu navrhu komplexného hardvéru a softvéru
pre sledovanie biometrickych tudajov z informacii na ruke.

2. Vytvorit’ databdzu parametrov stivisiacich so sledovanim otlackov prstov a geometriou
ruky, ktoré budi jednoznaé¢ne identifikovat’ prislusnti osobu.

3. Vytvorit’ systém klasifikacie biometrickych funkcii za Gcelom identifikacie prislusnej
ruky.

4. Vyuzitie vyvinutych biometrickych zariadeni na baze kamerovych systémov pre
biometrické aplikacie.

5. Experimentalne overenie apostdenie uUcelu aGcinnosti  vyuzitia  vyvinutych
biometrickych zariadeni.

Po formalnej stranke dizertaéna praca okrem tvodu a zaveru obsahuje 3 zakladné kapitoly
a dve prilohy bez vaznejsich chyb a preklepov. Jednotlivé kapitoly na seba plynule a logicky
nadvizuju, takze Citatel’ ma moznost’ postupne vnikat’ do danej problematiky. Praca obsahuje
7 tabulieck a 78 obrazkov vratane schém, grafov a fotografii vybranych casti zariadeni
experimentalneho pracoviska.

V prvej kapitole s popisané teoretické vychodiskd a zakladné principy biometrie
zameranych na ruéni biometriu, ako je otlatok prsta, dlane, ruky, identifikdciu a overenie
geometrie. Si popisané hodnotiace metriky a aktualny stav jednotlivych biometrickych
prvkov. Vzhladom na praktické vystupy tejto prace, Cast’ tejto kapitoly je venovana senzorike,
tedrie optiky a d’al$im oblastiam potrebnych pre navrh optického systému.



V suvislosti s rozpoznavanim geometrie ruky je analyzovany aktuédlny stav 2D geometrie
ruky a3D geometrie ruky. Pritom pri vyhodnocovani sa pouZzivaji metddy zalozené na
priamom merani a metody zalozené na porovnavani tvarov.

Postupne st rozoberané techniky rozpoznavania otlackov prstov, rozpoznavanie otlackov
dlane, rozpoznavanie kibu, technolégie hraniénej kontroly, vychadzajice z nakumulovaného
objemu dat s biometrickymi udajmi realizované pomocou dynamickych baysovskych sieti,
hlbokého ucenia na baze neurénovych sieti a pod. Postupne st uvadzané metody ziskavania
geometrie ruky 2D a 3D akviziciou. St uvadzané sposoby snimania otlatkov prstov pomocou
kapacitnych skenerov, optickych skenerov, ultrazvukovych atepelnych skenerov. Po
struénom popise jednotlivych typov snimacov otlackov prsta st uvedené principy optickych
systémov snimania na baze kamery, resp. fotoaparatu.

V ramci analyzy sucasného stavu danej problematiky vo svete, ktorej sa doktorand venuje
hlavne v kapitole 1 sa doktorand sustredil na ,,uebnicovy/vykladovy“ popis jednotlivych
pojmov. Myslim si, ze pri prehl’ade sucasného stavu v praci sa doktorand mal viac ststredit’
na kritické zhodnotenie stiCasného stavu v suvislosti s rieSenou problematikou tak, aby pri
vyhodnoteni a prezentacii dosiahnutych vysledkov dizertacnej prace vedel uviest’, z ¢oho
vychédzal a o dosiahol v oblasti teoretického prinosu k vednému odboru a prinosu pre prax.

V ramci obhajoby dizertacnej prace by doktorand mal konkrétnejSie Specifikovat’
teoretické a praktické zdroje, z ktorych vychéadzal a nasledne, ako ich rozvijal. Teda do akej
miery tieto zdroje ovplyvnili teoretické a praktické vysledky dizertaénej prace doktoranda.

Na druhej strane je potrebné uviest, ze prehl'ad sticasného stavu rieSenej problematiky s
popisom jednotlivych pristupov autor spracoval a publikoval najskor ako kapitolu v Spriger-
ovskej monografii s nazvom Biometric-Based Physical and Cybersecurity Systems, a
nasledne ako kapitoly (3) v monografii vydavatel'stva IET s nazvom Hand-Based Biometrics:
Methods and Technology.

Metodika navrhu a vyvoja biometrickych pristrojov (biometrickych skenerov) je popisana
v kapitolach 2 a 3.

Druha kapitola je zamerana na navrh a realizéciu hardvérovych Casti pristrojov ako aj
popis logickych a fyzickych vizieb medzi jednotlivymi Castami. S0 popisané spdsoby
navrhu a realizcie biometrickych zariadeni ako je riadkovy skener a 3D skener objektov
zalozeny na principe stereovizie. Pre uvedené skenery je popisany navrh ich optickych Casti,
mechanickych Casti, ako aj ich elektrickych a elektronickych podsystémov. V kapitole 2.3. je
popisany biometricky systém pracujici v redlnom cCase. Pre potreby experimentalneho
vyskumu bol skonstruovany laboratérny prototyp, ktory je popisany v uvedenej kapitole.

V tretej kapitole su popisané jednak zakladné algoritmy riadenia jednotlivych Gasti
skenera t.j. mechanickej Casti vratane riadenia vozika pohonu po kol'ajnici, algoritmy zberu
Gdajov z kamery vratane skladania obrazu a jeho vyhodnocovania, ako aj algoritmy vypoctu,
resp. urCenia biometrickych parametrov ako je geometria ruky, otlaéky prstov a pod.
Nasledne st popisané podmienky, za akych boli vykonané jednotlivé experimenty, systém
zberu dat a spdsob ukladania dat do databazy. Na zaklade informécii o jednotlivych bodoch
na ruke aich vzdjomnej vzdialenosti sa odvadzaju jednotlivé priznaky, ktoré napr.
charakterizuje prislu§nu osobu na zaklade geometrie ruky.

Algoritmy riadenia jednotlivych Easti prototypového pracoviska ako aj riadenia skenera
ako celku st uvedené v kapitole 3. Je popisany spdsob zberu dat zo skenera a ich ukladanie do
databazy anasledné spracovanie. Vo forme vyvojového diagramu je uvedeny algoritmus



rozpoznania geometrie ruky a nasledne aj algoritmus optimalizacie parametrov kvalifikatora.
Nasledne sa posudzovala tGspe$nost’ klasifikacie, resp. identifikacie ako redlny vykon
klasifikatora. Stéast'ou tejto kapitoly je aj systém multimodalnej biometrie, t.j. prezentovanie
zariadenia, ktoré umoziiuje stii¢asne rozpoznanie geometrie ruky a otlackov prstov za chodu.

Svojim rozsahom a charakterom dizertaéna praca zapadd do odboru Informaéné
technolégie azasahuje do odborov mechaniky, optiky, riadenia elektrickych pohonov
s dérazom na systémy rozpoznavanie obrazov.

Vlastnosti navrhovanych rieSeni boli verifikované na prototypovom experimentalnom
pracovisku, ktoré bolo pre tento Gcel vytvorené.

Stcéastou dizertaénej prace su dve prilohy. V prvej prilohe je schematicky nacrt
optickych elementov a elektrické schémy zapojenia niektorych elektronickych Casti
snimacieho zariadenia. V druhej prilohe je stbor snimkov dlane zosnimanej linedrnym
skenerom, ktoré s ulozené v databaze.

Doktorand, okrem popisu jednotlivych komponentov a komeréne dostupnych
prostriedkov vSak posudzuje len vysledky merani na prototype laboratérneho modelu na
vybranom pocte os6b pri ur¢itom opakovani snimania.

Pri popise vysledkov vo vedeckej a aplikaénej oblasti mohol doktorand uviest’ ich
priamu vyuzitelnost’ na trovni $koliaceho pracoviska, na celoStatnej Girovni, pripadne na
medzinarodnej urovni. Preto k obhajobe by bolo potrebné predlozit’ sumér dosiahnutych
vysledkov/prinosov s dérazom na ich rozdelenie pre vedny odbor Informaéni technolégie
a pre prax.

Stcéastou prace st 2 prilohy, ktoré zahfiiaji usporiadanie optickej Casti, schémy
zapojenia niektorych elektrickych ¢&asti, obrazky ruky naskenované na prototypovom
pracovisku, zoznamu literatury, ktory zahfila 117 literarnych prameriov z toho 10 vlastnych
vystupov.

Ked’Zze jednym z vystupov dizertaénej prace bolo laboratérne modelové pracovisko
pre skenovanie ruky na realizacii ktorého sa doktorand podielal ado istej miery je
v dizertaCnej praci popisané s odvolanim sa na podany patent, irovni prace by pomohlo, ak by
v prilohe prace doktorand uviedol technickli dokumentaciu na urovni konstrukénej casti
zariadenia, realizany projekt elektrickej Casti zariadenia, ako aj ,,popis programového
vybavenia na trovni prototypu experimentdlneho zariadenia® v sulade s platnymi normami
v tejto oblasti a obmedzeniami vyplyvajicimi z obmedzeni v stvislosti so schvalovacim
procesom patentovej prihlasky.

V prilohe A je uvedena principidlna schéma optickej Casti, ako aj elektrické schémy
vybranych elektronickych casti, ale z hl'adiska d’alSicho rozvoja danej problematiky na
Skoliacom pracovisku by pomohlo vypracovanie seriéznej technickej dokumentacie. Uvedena
dokumentacia k vytvoreného prototypovému pracovisku mohla byt uvedena v prilohe préce.

V sulade s rieSenim tloh tohto charakteru, pre moznosti d’alSieho vyuzivania
vytvorenych programovych néstrojov v ramci $koliaceho pracoviska, v prilohe prace mohol
doktorand uviest’ navod na pouzivanie vytvorenych programovych modulov a simula¢nych
prostriedkov, vratane popisu experimentdlnych vysledkov a systémovej dokumentacie
popisujicej jednotlivé programové moduly zhladiska ich inStalacie a prepojenia s inymi
prostriedkami, ktoré autor v praci uvadza.



3. Pdvodné vedecké prinosy a splnenie stanovenych ciel’ov

Na zéklade definovanych cielov je mozné kostatovat’ prinos doktoranda v dvoch kli¢ovych
oblastiach:

A. Prinos v oblasti vyvoja optickych skenovacich zariadeni s biometriou.

V ramci projektu ¢. VI20172020068 (Nastroje a metody zpracovani videa a obrazu pro
zvySeni efektivity operaci bezpe€nostnich a zachrannych slozek) bolo vytvorené
zariadenie/3D skener zalozené na principe stereo videnia pre ziskanie 3D biometrickych
priznakov. Zariadenie sa sklad4 z pohyblivého vozika, ktory postiiva kameru po zagul'atenej
kol’ajnici, ¢o umoznilo ziskavat’ data snimaného objektu z r6znych uhlov. Bolo konstatované,
ze tento typ zariadenia nie je vhodny pre realizaciu hlavného ciel'u tejto prace - biometricke;j
identifikécie ruky.

DVORAK Michal, GOLDMANN Tomds$ and DRAHANSKY Martin. ZaFizeni pro snimdni
zbrani. Report of Project No. V120172020068 - 2017 - Brno, 2017.

Za prinos doktoranda priamo stvisiaceho s témou dizertacnej prace je mozné povazovat’ dva
optické systémy vyuzitel'né pre aplikacie v biometrii ruky:

1. Bolo vyvinuté zariadenie riadkového skenera s podporou biometrie. Zariadenie
charakteristické snimanim s nastavitelnym zornym polom umoZznilo snimanie
heterogénnych priznakov pri zachovani plosného rozliSenia. Tento koncept bol
prezentovany na konferencii BIODEVICES v r. 2021 a publikovany v prisluSnom
zborniku:

DVORAK Michal, KANICH Ondiej and DRAHANSKY Martin. Scalable Imaging
DeviceUsing Line Scan Camera for use in Biometric Recognition and Medical
Imaging. In: Proceedings of the 14th International Joint Conference on Biomedical
Engineering Systems and Technologies. Lisboa: Institute for Systems and
Technologies of Information, Control and Communication, 2021, pp. 160-168.
ISBN 978-989-758-490-9.

2. Druhé zariadenie/laboratérny prototyp bol vyvijany pre snimanie ruky v pohybe (“on
the fly”), s ur€itou vedomou asistenciou snimanej osoby. Boli formulované naroky na
plo$né rozliSenie snimky (aspoii S00DPI) pri danej rychlosti (aspoii 500mm/s) a hibke
ostrosti (aspori 35mm). V spolupraci s priemyselnym partnerom autor vytvoril
prototyp pre biometrickti indentifikdciu charakteristik ruky spiiiajiici uvedené
poziadavky. Princip rozpoznania na zéklade geometrie ruky v pohybe s vyuZzitim
navrhnutého optického systému bol publikovany v ¢lanku v ¢asopise IET Biometrics:

Dvorik, M., Drahansky M. and Abdulla, W. H. On the fly biometric identification
system using hand-geometry. IET Biometrics. Wiley Online Library. 2021, vol. 10,
no. 3, p. 315-325.



Princip rozpoznania na zaklade otlatku prsta v pohybe s vyuZzitim navrhnutého
zariadenia bol v spolupréci s priemyslovym partnerom Touchless Biometric System
patentovany medzinarodnym patentom

Device for biometric identification with the use of fingerprints and/or hand
characteristics and methods for biometric identification with the use of these
characteristics, registration: 2020, approval: 2021

Authors: Dvoiik Michal, Goldmann Tomas$, Drahansky Martin, Sakin Martin,
Dyorik

Radim, Nezhyba Ondyiej, Meister Torsten, Zarrabi Alex

Type: patent

Owner: Touchless Biometric Systems AG + Brno University of Technology

a Uspes$ne prezentovany na bezpecnostnom veltrhu INTERSEC.

B. Prinos v oblasti riadenia a ndsledného spracovania dat ziskanych pomocou
vyvinutych zariadeni + vysledky dosiahnuté pri rieSeni suvisiacich tloh v oblasti
biometrie.

Pre vyvinuté zariadenia z ¢asti A boli navrhnuté ovladacie a biometrické algoritmy.

1.

V suvislosti s vyvojom zariadenia - 3D skenera pre snimanie zbrani boli navrhnuté
jednak riadiace algoritmy na tGrovni komunika¢nej platformy pre riadenie vozika +
algoritmy pre spracovanie dat zo senzorov. Postup snimania a nasledného spracovania
udajov je popisany v

DVORAK Michal, GOLDMANN Tomds and DRAHANSKY Martin. Zafizeni pro
snimdni zbrani. Report of Project No. VI20172020068 - 2017 - Brno, 2017.

V stvislosti s vyvojom zariadenia - riadkového skenera s podporou biometrie — boli
vyvinuté riadiace algoritmy pre ovladanie kamerového systému a systému osvetlenia.
Vyuzitie navrhutych algoritmov pre rozpoznavanie otlatkov prstov v oblasti biometrie
bolo prezentované na konferencii BIODEVICES

Dvordk, M., Kanich, O. and Drahansky, M. Scalable Imaging Device using Line
Scan Camera for Use in Biometric Recognition and Medical Imaging. In:
BIODEVICES. 2021, p. 160-168.

V stvislosti s vyvojom zariadenia pre snimanie ruky v pohybe boli navrhnuté riadiace
algoritmy pre ovladanie kamerového systému a systému osvetlenia, ako aj algoritmy
pre zaznamenavanie a spracovanie snimok.

Laboratorny prototyp zariadenia bol vyuzity v procese ziskavania a vyhodnocovania
otlatkov prstov, vysledky ¢oho boli prezentované na zahrani¢nej konferencii
International Conference on Mechatronics and Electrical Systems

Dvorak Michal, D. M. and Waleed, A. B. On-the-fly fingerprint acquisition method.
In: 2019 4th International Conference on Mechatronics and Electrical Systems,
Praha, CZ. Asia Society of Researchers, 2019, p. 1-6.



Za vyznamny prinos autora je mozné povazovat jeho prispevok v probléme zberu dat
a naslednej implementacie algoritmov pre rozpoznanie s vyuzitim laboratérneho
prototypu pre snimanie geometrie ruky v pohybe, zalozenych na klasifikatore
nahodnych stromov. Bola konStatovana miera rozpoznania zrovnatel'na s klasickymi
dotykovymi zariadeniami.

Dvordk, M., Drahansky, M. and Abdulla, W. H. On the fly biometric identification
system using hand-geometry. IET Biometrics. Wiley Online Library. 2021, vol. 10,
no. 3, p. 315-325.

4. Autor sa v priebehu doktorandského Stidia podielal na rieSeni doplnkovych
vyskumnych problémov v oblasti biometrie, ako vyuzitie biometrickej modality v
technologiach vyuzivajicich zoznam sledovanych poloziek (vysledky vyskumu boli
publikované v medzinarodnej spolupraci v ¢asopise IET Biometrics), vid’.

Lai, K., Kanich, O., Dvorik, M., Drahansk’y, M., Yanushkevich, S. et al. Biometric-
enabled watchlists technology. IET Biometrics. IET. 2017, vol. 7, no. 2, p. 163—172.
resp. problém detekcie a prevencie prezentacného tGtoku (bolo vyvinuté zariadenie na
principe multispektralnej analyzy, registrované ako premyselny vzor), vid'.

LAI Kenneth K., KANICH Ondiej, DVORAK Michal, DRAHANSKY
Martin, YANUSHKEVICH Svetlana and SHMERKO Viad. P. Biometric-Enabled
Watchlists Technology. IET Biometrics, vol. 7, no. 2, 2017, pp. 163-172. ISSN 2047-
4938.

Na zaklade vyssie uvedeného je mozné konstatovat’, ze ciele prace boli splnené.
4. Hodnotenie dosiahnutych vysledkov a ich uplatnenie v spolo¢enskej praxi

Téma dizertacnej prace je zamerana na vypracovanie metodiky biometrického
rozpoznavania na zdklade merania a vyhodnocovania charakteristik ruky.

Za Gcelom rieSenia tohto problému boli zvolené technické, t.j. mechanické, optické,
elektrické, sietové a pocitacové riadiace prostriedky vratane snimacov a akénych ¢lenov, ako
aj programové prostriedky, zahfnajice zakladné vyvojové prostriedky pre vyvoj aplikacii na
baze jedno Cipovych mikropocitacov, riadenia osvetlenia, riadenia pohonov, rozpoznavania
obrazov a komunikdcie medzi uvedenymi pocitaCovymi subsystémami, prostriedky pre
ukladanie dat do databaz a nasledne ich spracovanie.

Po teoretickej stranke pre navrh arealizaciu technolégie pre biometrické
rozpoznavanie na zaklade charakteristik ruky boli zvolené metédy a prostriedky snimania
obrazov 2D a 3D objektov v redlnom Ccase t.j. pri vysokej rychlosti a vysokej rozliSiteI'nosti
(presnosti merania). To si vyzadovalo S$pecidlny pristup z hl'adiska prepojenia mechaniky,
systému osvetlenia objektu, systému snimania objektu kamerou, jeho ukladania do pamiti
a nasledne vytvaranie 2D resp. 3D obrazov. Takto ziskané data boli ulozené do databazy s ich
naslednym rozpoznavanim a klasifikdciou biometrickych objektov s vyuzitim prostriedkov
umelej inteligencie.

Zvoleny metodicky postup s diel¢imi vystupmi v jednotlivych fazach navrhu
a realizdcie mdzeme povazovat’ za teoreticky prinos doktoranda.

Uroveii prace by zvysilo, ak by doktorand, po formalnej stranke, pri popise kazdej
etapy vyvoja uviedol odkazy na literatiru, resp. vystipenia pred odbornou komunitou, kde




dané vysledky boli prezentované. Navrhujem, aby v ramci obhajoby dizertaénej prace dané
skuto¢nosti doktorand uviedol.

Prinosy doktoranda si jednoznaéne podlozené uz publikovanymi vystupmi (Elanky v
renomovanych c¢asopisoch (2), kapitoly v zahraniénych monografiach (4)), uspesnou
prezentaciou na domaciach (1) a zahrani¢nych konferenciach (2) a priemyselnych vel'trhoch
(1), ako aj uspeSnou registraciou technologickych navrhov v spoluautorstve vo forme
medzinarodného patentu (1) a priemyselného vzoru (1).

Z hladiska vyuzitia vysledkov doktorandskej prace vo vyskume, pedagogike av

spolo¢enskej praxi, prinos doktoranda vidim v troch rovinach a to:

1.

2.

S wvyuzitim experimentalneho pracoviska a teoretickych vysledkov na turovni
Skoliaceho pracoviska s aplikaciou vo vyskume a pedagogike.

S vyuzitim experimentalneho pracoviska a teoretickych vysledkov na trovni VUT
Brno, kde teoretické a praktické vystupy prace je mozné aplikovat’ v pribuznych
odboroch s moznost'ou experimentalnych merani, vyhodnocovani a klasifikacii 2D,
resp. 3D objektov aj v pohybe.

S aplikéaciou vo vyskumno-vyvojovych pracoviskach a vo vyrobnych podnikoch, kde
takéto systémy vyvijaju a realizuji, s reSpektovanim prav vyplyvajtcich z patentovej
ochrany.

Jednym z vyraznych praktickych prinosov dizertaénej prace je vybudovanie

experimentalneho pracoviska pre meranie biometrickych parametrov, napr. geometrie ruky,
otlackov prstov v dynamickom rezime, s vysokou presnostou ako aj riadkového skenera
a ruéného skenera s podporou biometrie.

5. Otazky k dizerta¢nej praci

Aky vplyv ma uhol nasvietenia, resp. intenzita na svietenia na rychlost’ resp. presnost’
snimania obrazkov pri biometrickych meraniach napr. snimani otlackov prstov, resp.
geometrie ruky s vyuzitim Vami navrhnutého skenera?

V ¢om je vyhodnej$i Vami navrhovany systém klasifikacie a rozpoznavania zaloZeny
na vyhodnocovani geometrie ruky resp. otla¢kov prstov oproti znamym metddam,
ktoré spominate napr. v kapitole 1.

Do akej miery je mozné vystupy Vasho meracieho zariadenia (skenera) pre meranie
biometrickych charakteristik, napr. otlackov prstov, resp. geometrie ruky pouzit
v systéme identifikacie hl'adanych os6b, v pripade ze tieto idaje o osobéach su ulozené
v centralnej databaze priznakov a aké metody klasifikacie by ste navrhoval pouzit’.
Aké kroky pri vyvoji Vami vytvoreného 3D skenera na VaSom pracovisku d’alSieho
vyvoja navrhujete vykonat' pri merani pohybujicich sa objektov s dorazom na
biometriu.

Ako vidite d’alsi postup pri vyvoji metod identifikacie osob na zaklade vyhodnotenia
ich biometrickych parametrov (otlacky prstov, biometria ruky) ulozenych v databaze
porovnanim s On-line meranymi biometrickymi parametrami ziskanymi pomocou
Vami vyvinutého skenera?



6. Zaver posudku

Na zéaver konStatujem, Ze Ing. Michal Dvotdk vo svojej dizertatnej praci riesil
mimoriadne aktudlnu problematiku z oblasti biometrického rozpoznavania objektov na
baze snimania, vyhodnocovania a klasifikacie 3D objektov na baze kamerovych
systémov.

RieSenim preukazal schopnost’ vedecky pracovat’ a stanovené ciele splnil. Dizertaéna
praca predstavuje ucelené vedecké dielo v oblasti rozpoznavania obrazov a biometrického
rozpoznavania, navrhu arealizdcie experimentdlneho zariadenia ajeho aplikacné
prispdsobenie pre potreby biometrického rozpoznavania. Pozitivne hodnotim aktivnu
¢ast’ dizertanta pri rieSeni vyskumnych uloh Ustavu inteligentnich systému v ratane
prihlasky patentu vytvorenej aplikacie a tiez aj jeho publika¢ni ¢innost’.

Doktorandska dizertaina praca Ing. Michala Dvoraka spiiia pozadované nalezitosti
svy8Sie uvedenymi pripomienkami, preto odporaéam komisii pre obhajobu
doktorandskych dizertaénych prac v Studijnom odbore Inteligentni systémy dizertadni
pracu Ing. Michala Dvotéka prijat’ a po GspeSnej obhajobe udelit’ vedecky titul

Philosophiae doctor — PhD.

V Kosiciach 2.1.2023






