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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani primérné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prdce.

Teoreticka ¢ast prace je zamérenanasezndmenise s matematickymia algoritmickymi principy neuronovych siti
(NN), sdGrazem na konvolu¢niNN (CNN). Prakticka ¢ast pak spociva ve vyuZiti hotovych softwarovych nastroju
k otestovani vykonnosti znamych architektur CNN a v ndvrhu vlastnich alternativ. Vzhledem k tomu, Ze jde o
diplomovou a nikoliv bakalafskou préci, nepovaZzuji toto zadani za zvlasté narocné. Z mého pohledu se
nejobtizné;jsi¢asti ukolu stalo ziskavani vhodné datové sady, pfinémz muselstudent projevit znacnou kreativitu
a zdravy Usudek.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce spliiuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zavaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Vsechny body zaddani byly splnény. Oceniuji zejména praktickou ¢ast, ktera dokumentuje napadity postup pfi
ziskavani dat a poté znaéné mnozstvi provedenych experiment( a jejich peclivé vyhodnoceni.

Zvoleny postup feseni vhodny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody resen.

Student se seznamil s existujicimi modely CNN, natrénoval je s vyuzitim kvalitni datové sady, kterou sam
vytvofil, a pomoci vhodnych metrik srovndaval jejich Uspésnost. Mrzi mé pouze, Ze v praci neni podrobnéji
komentovan implementacni aspekt. MATLAB neni oproti knihovnam PyTorch a Keras (TensorFlow) tak ¢asto
pouzivanym nastrojem pro implementaci modell NN, a proto by se hodilo mit moznost nahlédnout do
zdrojovych kodu (alespor formou aryvk( v textu). Bylo by velmi pfinosné (pro ucely posudku i pro dalsi
zajemce), kdyby student vytvorené programy a zejména ziskanou datovou sadu ve vhodné formé zpfistupnil.

Odborna uroven pridmérna
Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyulZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Teoreticka ¢ast textu se zaméruje nejen na architekturu NN, ale i na matematickou a algoritmickou stranku
jejich trénovani, uskali, ktera v praxi mohou nastat, a jejich moZna reSeni. Text je strukturovan tak, Ze se cte
velmi dobre a obsahuje fadu vhodnych intuitivnich vysvétlenia prikladd. Toto pozitivni hodnocenije vsak nutno
konfrontovat se skutecnosti, Ze znacné ¢astikapitol 1--3 vznikly volnym prekladem a zkracenim pasdzi ze zdroje
[26], a to ne vidy zcela spravnym. V téchto kapitolach je vyklad nékdy nekonzistentni, nelplny nebo zmateny.
Hned zpocatku se pouZivajinedefinované pojmy (vahy, bias, perceptron), které jsou spravnévysvétleny az déle.
Chybi mi nadhled, ktery by student ziskal SirSi reSersi literatury. Z textu napfiklad vznikd dojem, Ze NN jsou
uréeny pouze pro klasifikaéni problémy, kde vystupy jsou ve formé ,,one -hot encoding”, pficemz takovy
problém nenivibecformalné definovan. Regresni tlohy viibec nejsou zminény. O ztratové funkci kfizové
entropie se hovotijako o lepsi alternativé k MSE, pficemz studentovi unika, Ze ji lze pouZzit pouze pravé
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v klasifikacnich alohach. V celém textu se rozlisuji ,biasy” (vychyleni) a vahy, coZ neni moc Sikovné a dochazi

k zbyteénému opakovanianalogickych vztah. Stacilo by zavést (jak je to béZné v literature) na vstupu kazdého
neuronux0=1a vdhawO je pak odpovidajici vychyleni. VSechny tyto nedostatkyvychdzejiz pfilisného spoléhani
na zdroj [26], ktery je vSak spise neformalnim tvodem do NN nez ucelenou ucebnici.

Dalsi nedostatky:

- aktivacnifunkce je funkce 1 realné proménné, ne celého vstupu x, ale v textu se oba pfistupy rizné misi

- str. 21: tvary pro MNIST (one hot encoding) nenivysvétlen, anito, Ze vektorx je obrazek rozlozeny po radcich
- str. 12: rozumi se derivace podle parametr(, ne podle vystupu

- oznaceni theta na str. 17 neni definovéno

- str. 23: vagni a zavadéjici formulace: ,mame zaruceno, Ze delta-C je nekladné, pokud aproximace ze vztahu
(2.5) je dostatecné presna“ — Presnost aproximace klesa s rychlosti u¢eni a naopak pro dost velkou rychlost
uéeni mame zaruéeno, Ze uz to fungovat nebude. Neni diskutovano, jak tedy volit rychlost uéeni.

- k Udajné optimalité gradientniho sestupu — Metoda je ,,optimalni” jen za danych predpokladd, jak je velmi
opatrné vysvétleno v [26]. Student neuvadi Zadné alternativy ke gradientnimu sestupu, jako jsou metody
zaloZené na 2. derivaci.

V kapitolach 5-7 popisujicich vlastni vysledky je vécnych nedostatkl jiZz podstatné méné.

Formalni a jazykova uUroven podprimérna

Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zdpis obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Text bohuzel plisobi dosti odbytym dojmem. Zda se mi, Ze nejdfive student psal praktickou ¢ast, kde je fada
tabulek, grafli a poctivé vytvorenych barevnych schematickych nakrest architektur NN. Vysledky jsou peclivé
popsany. Teoretickd ¢ast je vSak psana ,horkou jehlou”, s fadou preklepl a gramatickych chyb i typografickych
prohreska:

- nekvalitni prevzaté obrdzky (napf. obr. 1.2, 6.6) s anglickymi popisky, i kdyZ je lze snadno pFekreslit a popsat
cesky

- nekonzistentnivelikost obrazk( (obr. 1.3 vs 3.12 vs 3.14)

- titérné necitelné obrazky s pribéhy trénovani, které vznikly jako screenshoty GUI MATLABuU (napf. obr. 5.1). -
- pouZivanianglicko-¢eskych zkomolenin (skenovat, parsovat, biasu, dataset, fittovani). Nastr. 23 je definovana
,rychlost uceni”, ale dale je konzistentné pouzivano anglické ,learning rate”.

- v Uvodu i dale michani ptitomného a budouciho ¢asu ve vykladu

- pretékani pres okraj stranky (napf. str 37)

Popis obrazkd je pfilis struény, takze je nékdy (hlavné u téch prevzatych) potfeba si domyslet jejich vyznam.

Vybér zdroja, korektnost citaci primérné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdavani a vyuZivdni studijnich materidl( k feseni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od vlastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v soula du
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Citace v kap. 1a 2 jsou sporadické, bylo by lepsi odkazovat na jednotlivé kapitoly knih u jednotlivych podsekci.
V kapitole 3 vyklad dlouho probiha zcela bez citace. Naprostd vétsina citaci je do r. 2016, coz je z hlediska NN
pravék. Vyklad algoritmu zpétného siteni(backpropagation) opét vychazi ze zdroje [26], ktery je zr. 2015, a Ize

vvvvvv

NN (PyTorch, TensorFlow, ale i MATLAB) pouZiva jeho zobecnéni, tzv. zpétné automatické derivovani (Reverse
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mode automatic differentiation), které umivypocitat gradient nejen z NN, ale z libovolné algoritmicky vycislené
funkce, coZ umozZnuje pouzit tyto nastroje napt. pro hluboké zpétnovazebni uéeni(deep reinforcement
learning) i zcela mimo oblast strojového uceni (v oboru matematické optimalizace a optimalniho fizeni).

Pro NN doporucuji knihu ,, Aggarwal — Neural Networks and Deep Learning, 2nd ed. , Springer, 2023.“.

Dalsi komentafe a hodnoceni

Vyjadrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledk( zavérecné prdce, napr. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k urovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupm, experimentdlni zrucnosti apod.
Viz celkové hodnoceni nize.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Studentdokazal, Ze je schopen porozumét principu strojového uceni pomoci CNN a vyuZzit prostfedky MATLABU
pro otestovaniexistujicich architektur CNN iimplementaci vlastnich. Rozsdhlou praktickou ¢ast peclivé zpracoval,
vyhodnotil vysledky a ve vhodné formé je prezentoval. Dobry dojem z odvedené prace vsak snizuje fada
formalnich nedostatk(l a rovnéz teoreticka cast, ktera se pfilis spoléha jen na maly pocet zdroja, které navic jiz
nejsou zcela aktudlni. Je téZ Skoda, Ze jsem nemél k dispozici k nahlédnuti zdrojové kddy a datovou sadu, kterou
student s pomoci fady dobrych napad ziskal a vydistil tak, aby se dala Uspésné pouZit k trénovani CNN.

Rad bych, aby u obhajoby zaznély odpovédi na nasledujici otazky:

1. Je epsilon v GD metoddch a batch normalizacich opravdu Sum, nebo jen konstantni parametr?

2.V Casti 5.8, resp. 5.9 hovotite o manudlnim vytvoreni datasetu, resp. manualni kontrole nékolika tisic snimka.
Opravdu jste manudlné zpracovaval takovy pocet snimk0?

3. Proc jste se spolecné s Vasivedouci rozhodli pouZit MATLAB a ne PyTorch nebo Keras? (Tato volba je pfimo
soucdsti zadani prace.)

Predlozenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném C - dobfe.

Chyné, 25.8.2023 Ing. Pavel Strakhota, Ph.D.
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