
РЕЦЕНЗИЯ

по процедура за защита на дисертационен труд на тема:
„Обобщаващи свойства на слоевете в конволюционните невронни мрежи“

за придобиване на образователна и научна степен „доктор“
от

кандидат Антон Недялков Христов,
в научна област Компютърни науки,

професионално направление 4.6. Информатика и компютърни науки,
докторска програма „Информационни системи“,

катедра Компютърна информатика,
Факултет по математика и информатика (ФМИ),

Софийски университет „Св. Климент Охридски“(СУ).

Рецензията е изготвена от доцент д-р Калин Георгиев Николов - ФМИ, СУ, професи-
онално направление 4.6. Информатика и компютърни науки, в качеството ми на член на
научното жури, съгласно Заповед РД 38-115/4.03.2025/РД 38-201/11.04.2025 на Ректора
на Софийския университет.

1. Обща характеристика на дисертационния труд и предоставените матери-
али

Представените по конкурса документи от кандидата съответстват на изисквания-
та на ЗРАСРБ, ППЗРАСРБ и Правилника за условията и реда за придобиване на
научни степени и заемане на академични длъжности в СУ „Св. Климент Охридс-
ки“(ПУРПНСЗАДСУ).
Представеният дисертационен труд е в обем 122 страници и се състои от 6 глави
и библиография. Текстът е написан на български език и съдържа цитати към 117
източници.
Дисертацията изследва обобщаващите свойства на слоевете в конволюционните нев-
ронни мрежи (CNN) и цели да разработи подходи, които използват тези свойст-
ва за алтернативен процес за класификация. Изследването разработва нов основен
(foundation) модел за откриване на визуални шаблони, използващ самоконтролирано
обучение.
Ясно са формулирани обектът, предметът и изследователският въпрос на дисерта-
ционния труд. Дефинирани са пет цели. Две от целите са свързани с теоретични
изследвания за развитието на CNN и интерпретирането на визуалните концепти, на
които реагират слоевете им. Една от целите е практическо изследване на приноса
на отделните слоеве за обобщаващите свойства на CNN. Последните две цели са
формулиране и изследване на нов класификационен подход, базиран на обобщава-
щите слоеве и нов основен (foundational) модел за откриване на визуални шаблони,
използващ самоконтролирано обучение.
Глава 1 (Увод): Въвежда читателя в контекста на изследването, описва същността на
невронните мрежи и по-специално конволюционните невронни мрежи, и формулира
целите и задачите на дисертацията.
Глава 2 (Обзор на предметната област): Предоставя преглед на съществуващата ли-
тература и изследвания в областта на обобщаващите свойства на конволюционните
невронни мрежи, мотивирайки необходимостта от настоящото изследване.
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Глава 3 (Теоретични основи на обобщаващите свойства в слоевете на конволюцион-
ните невронни мрежи): Разглежда развитието на конволюционните невронни мрежи
през годините, акцентирайки върху архитектурните подобрения и техники за визу-
ализация, които допринасят за разбирането на обобщаващите свойства. Проведени
са експерименти, целящи да онагелдят обобщаващите свойства на слоевете на CNN.
Глава 4 (Филтрите в конволюционните невронни мрежи като независими детектори
на визуални концепти): Изследва практически обобщаващите свойства на CNN и
предлага нов метод за класификация на изображения. Това е една от основните глави
в дисертацията, фокусирана върху оригиналния принос на автора в дефинирането
на валидирането на новия метод.
Глава 5 (Основен (foundation) модел за откриване на шаблони чрез самоконтролира-
но обучение): Представя разработката на нов основен модел за откриване на визуал-
ни шаблони. Тази глава също представлява основен принос на автора в дефинициата
и валидацията на новия модел.
Глава 6 (Заключение): Обобщава основните дейности, постигнатите резултати и при-
носи на дисертационния труд, обсъжда потенциални насоки за бъдещо развитие и
свързаните публикации и доклади.
За участие в процедурата кандидатът Антон Недялков Христов е представил спи-
сък от общо 3 заглавия, в т.ч. 3 публикации в български и чуждестранни научни
издания и научни форуми.
Допълнителни документи извън изискуемите по процедурата не са приложени.

2. Данни и лични впечатления за кандидата
Антон Христов е опитен специалист в областта на компютърното зрение и изкуст-
вения интелект с богат опит в разработването и внедряването на софтуерни реше-
ния. В момента заема позицията Главен технологичен директор в Lentis Technologies.
Професионалният му път включва разнообразни роли в изследователски проекти в
компании като Ontotext, Sirma AI, Animind и Scitecto 21, където работи върху про-
екти, свързани с компютърно зрение. Основател е на Animind и паралелно работи в
Българската академия на науките.
Професионалният път на Антон Христов в сферата на информационните технологии
започва през 2011 като програмист и специалист по бази от данни, като заниманията
му с обработка на изображения и компютърно зрение започват през 2015. Следват
разнообразни роли и проекти, както в компютърното зрение, така и в други дялове
от изкуствения интелект.
Образованието на Антон Христов включва магистърска степен по Изкуствен Ин-
телект от Софийски университет, както и бакалавърска степен по Инженерство в
компютърните науки от Техническия университет в София.
Антон Христов има множество публикации в научни списания и конференции, посве-
тени на теми като локализация на текст в изображения от естествена среда, разпоз-
наване на оптични символи с помощта на изкуствени невронни мрежи, двустранен
филтър за цветни изображения, както и изследвания върху конволюционните нев-
ронни мрежи и дълбокото обучение. Отличен е с награда за най-добра публикация
на конференцията CompSysTech’19 и е завършил с отличие Техническия университет
в София.

3. Съдържателен анализ на научните и научно-приложните постижения на
кандидата, съдържащи се в представения дисертационен труд и публика-
циите към него, включени по процедурата
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Основните приноси в дисертационния труд могат да бъдат формулирани както след-
ва:

Научни приноси

(а) Обзор на развитието на CNN и интерпретацията и визуализацията на визуал-
ните концепти, на които реагират обобщаващите слоеве на CNN. Обзорът е с
подходящ обем и съдържание, подбрано да илюстрира текущото състояние на
областта.

(б) Практическо изследване на обобщаващите свойства на отделните слоеве на CNN,
характеризиращо техния принос към класификационната задача. Целта на тези
експерименти е да се премине отвъд разглеждането на CNN като “черни кутии”
и да се получи по-добро разбиране за това как те учат и представят визуал-
на информация. Чрез визуализиране и анализиране на това, на какво реагират
различните слоеве, авторът се стреми да илюстрира обобщаващите свойства на
слоевете на CNN.

Научно-приложни приноси

(а) Разработване и практическо валидиране на нов подход за класификация на
изображения, базиран на активностите в конволюционните слоевете на CNN.
Подходът, наречен “Вектор на визуалните концепти” (VVC), предлага нов на-
чин за класификация на изображения, който се основава на активността на
конволюционните слоеве, вместо на напълно-свързаните слоеве. VVC е теоре-
тично обоснован и практически валидиран, като показва конкурентни резултати
в сравнение с традиционните методи за класификация.

(б) Разработване на нов foundational модел за откриване на обекти и шаблони. Раз-
работеният модел е описан добре и е проведено практическо сравнение на ка-
чествата на модела спрямо алтернативните модели, прилагани за тази задача.

Постигнатите научно-приложени задачи са оригинални и представляват същинско
нововъведение в начините за използване на CNN и разбирането на тяхното функци-
ониране.

4. Апробация на резултатите

Резултатите от дисертационния труд са публикувани в:

(а) Списание “Автоматика и информатика”, издавано от Съюза по автоматика и
информатика “Джон Атанасов”. Статията “Въведение в конволюционните нев-
рони мрежи” служи като въведение в конволюционните невронни мрежи (CNN)
и тяхното приложение при обработката на изображения. Тя обяснява основната
структура на CNN, като подчертава тяхната роля в извличането на ключови
характеристики от данните. Акцентира се върху предимствата на CNN пред
традиционните невронни мрежи, особено при работа с изображения, където те
ефективно улавят пространствени зависимости и намаляват броя на парамет-
рите. Представени са примери за успешни приложения на CNN в области като
разпознаване на обекти, класификация на изображения и сегментиране.

(б) Сборника с публикации от ACM 2019. Статията “Filters in Convolutional Neural
Networks as Independent Detectors of Visual Concepts” оспорва схващането, че
само последните слоеве на конволюционните невронни мрежи (CNN) съдър-
жат важни визуални характеристики, доказвайки експериментално, че всички
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конволюционни слоеве притежават значима информация. Разглежда се всеки
филтър в различните слоеве на CNN като независим детектор на определена
визуална структура или концепция. Въведен е терминът "вектор на визуални
концепции"(VVC), който обобщава информацията за това кои детектори са ак-
тивирани от дадено изображение и колко силно. Експериментите показват, че
VVC може да класифицира изображения с точност, близка до тази на последния
слой на CNN.

(в) Списанието “Big Data and Cognitive Computing”. Статията “Self-Supervised Foundation
Model for Template Matching” представя метода за самоконтролирано обуче-
ние на CNN, наречен Self-Supervised Foundation Model for Template Matching
(Self-TM), предназначен за откриване на шаблони в изображения без анотации.
Self-TM използва йерархични характеристики с локализационни свойства, ка-
то се възползва от различните рецептивни полета на слоевете в CNN. Self-TM
се характеризира с висока степен на генерализация, което елиминира нуждата
от преобучение с реални данни, като същевременно предлага опростена архи-
тектура и бързина на изпълнение. Новият подход е оценен върху задачи като
съпоставяне на шаблони, верификация на участъци, съпоставяне на изображе-
ния и извличане на участъци, като показва предимства пред съществуващите
методи.

След подробен преглед установих, че:

а) представените от кандидата научни трудове отговарят на минималните нацио-
нални изисквания по чл. 2б, ал. 2 и 3 на ЗРАСРБ, раздел III и приложението
към чл. 1а, ал. 1 на ППЗРАСРБ и на съответните допълнителни изисквания в
ПУРПНСЗАДСУ;

б) представените от кандидата резултати в дисертационния труд и научни трудове
към него не повтарят такива от предишни процедури за придобиване на научно
звание;

в) няма доказано по законоустановения ред плагиатство в представения дисерта-
ционен труд и научни трудове по тази процедура.

5. Качества на автореферата

Авторефератът е изготвен в съответствие с изискванията на Правилника за услови-
ята и реда за придобиване на научни степени и за заемане на научни длъжности на
ФМИ – СУ. Авторефератът отразява пълно, изчерпателно и точно съдържанието на
дисертационния труд, както и на основните научни и приложни приноси.

6. Критични бележки и препоръки

Нямам съществени бележки или препоръки. Имам следните въпроси:

• Не ми стана напълно ясно дали предлагате метода за класификация чрез Век-
тора на визуалните концепти (VVC) като алтернатива на традиционната класи-
фикация чрез изхода на напълно-свързаните слоеве. Ако това е така, какви са
предимствата на VVC? Освен като ясно доказателство на тезата, че конволю-
ционните слоевете имат обобщаваща сила, методът има ли други предимства,
като например производителност?

• Ако VVC могат да се използват за класификация, може ли да се елиминират
напълно-свързаните слоеве на CNN?
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7. Заключение

След като се запознах с представените в процедурата дисертационен труд и придру-
жаващите го научни трудове и въз основа на направения анализ на тяхната значи-
мост и съдържащи се в тях научни и научно-приложни приноси, потвърждавам,
че научните постижения отговарят на изискванията на ЗРАСРБ, ППЗРАСРБ и
ПУРПНСЗАДСУ за придобиване от кандидата на образователна и научна степен
„доктор“ в научната област Компютърни науки и професионално направление 4.6.
Информатика и компютърни науки. В частност, кандидатът удовлетворява мини-
малните национални изисквания в професионалното направление и не е установено
плагиатство в представените по процедурата научни трудове.

Въз основа на гореизложеното, препоръчвам на научното жури да присъди на
Антон Недялков Христов образователна и научна степен „доктор“ в научна област
Компютърни науки, професионално направление 4.6. Информатика и компютърни
науки.

20 май 2025 г. Изготвил рецензията:
доцент д-р Калин Георгиев Николов - ФМИ, СУ
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