Oponentni posudek na disertaéni praci (Doctoral thesis)

Nézev prace: Imperfect Learning of Multi-Classifier

Autor: Mgr. Ing. Radek Hiebik

Skolitel: prof. Ing. Josef Jablonsky. CSc. Vysoka skola ekonomicka v Praze. Fakulta
informatiky a statistiky, Katedra ekonometrie

Skolitel specialista doc. Ing. Jaromir Kukal. Ph.D.. Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska. Katedra softwarového inZenyrstvi

Oponent: prof. RNDr. PhDr. Antonin Slaby, CSc., Univerzifa Hradec Kralové., Fakulta
informatiky a managementu, Katedra informatiky a kvantitativnich metod

Struktura a obsah prace

Prace napsana v anglickém jazyce ma 160 stran textu. Zakladni text, ktery ma rozsah 90 stran,

je tvofen 9 Castmi vletne necislovaného Uvodu a Zavéru. Uvod (Introduction) - je struénym

avodem do tématiky prace. Kapitola 1 Klasifikacni metody ve vektorovém prostoru
(Classification Methods in Vector Space) je vénovéna vybranym zakladnim faktim a
pojmiim, Kapitola 2 — Cile prace (Thesis Goals) formuluje cil prace a souvisejici dil¢i cile
prace. Nasleduji kapitoly dokumentujici hlavni pfinosy disertaéni prace a autorovy piistupy
k feSeni: Kapitola 3 — Diffusion Based Learning (Ugeni zaloZené na difuzi), Kapitola 4 ~
Theory of Imperfect Parallel Learning. (Teorie neperfekiniho paralelntho ucent). Kapitola 5 ~
Imperfect Classifier (Neperfektni  klasifikator), Kapitola 6 - Experimental Part
(Experimentalni ¢ast), Kapitola 7 — Implementation in Matlab (Implementace v Matlabu).
Conclusions (Zavéry) pak predstavuje kratke shrnuti. Text doplituji Seznam symbolt (List of
Symbols) a Seznam zkratek (List of Abbreviations) v tivodu textu a Seznam pouzité literatury
(Bibliography), Ukézky zdrojového kodu (Source Code Examples) a fulltexty i k tématu
disertacni prace navazanych publikaci v impaktovanych Casopisech (Selected Publications in

the Impact Journals) v zaveru textu.
Cil prace

Tématikou prace jsou pojmovy aparat a vybrané vysledky novatorskeé teorie neperfekiniho
uceni.

Smyslem prace je pfispét podstatnym vérohodnym prispévkem zejména k tématice klasifikace
(zafazeni do tfid), k oblasti klasifikatort a metrik posuzujicich kvalitu (= presnost a citlivost)
klasifikator, k metodam zvydeni piesnosti klasifikace s vyuZitim novatorského konceptu
kritické citlivosti umoziujiciho zvysit viv tiid s malym poctem vzoru.

Autor formuluje v této souvislosti cil a skupinu souvisejicich dileich cili disertatni prace.
Hlavnim cilem prace je navrhnout konstrukei nového klasifikatoru zalozeného na novém
principu a soucasné navrhnout k jeho hodnoceni novou metriku tzv. kritickou citlivost
predstavujici nejnizsi dosazenou citlivost v jednotlivych t¥idach, ktera hraje klicovou roli pfi
vytvareni 1 vyhodnoceni vykonu Klasifikatoru. Zkonstruovany Kklasifikator zajiStuje
zohlednéni kazdé tiidy a nezanedbava kvalitu nedostate¢né zastoupenych titd. -

Déle je v praci uvedena skupina nasledujicich péti souvisejicich dileich cil: .

Vytvoteni konceptu skrytych t¥id (pocet skrytych tifd je obecné vEtsi, nez pocet vystupnich
t¥d.), jejichz ucelem je prispét ke Skvalitneni klasifikdtoru (= zkvalitnéni rozhodovaciho
procesu spojeného s klasifikaci - tj. zafazenim do t¥id a vyuzitim trid).

Navrh puvodni neperfektni strategie udeni, zalozené na principu dil¢iho vzorkovani (= sub —
sampling), tradi¢ni klasifikace a pouziti konceptu skrytych tid. Toto dil&i vzorkovani vede ke
zvySeni kvality klasifikéatoru vyuzivajiciho konceptu sjednoceni trid.



Vytvoreni nové techniky (technik) samoorganizace dat, slouzici jako alternativa k tradi¢nimu
Kohonenovu ucenf a zalozené na adaptaci (Gpraveé) ucebnich vah.,
Porovnani efektivity jednotlivych heuristik s tradi¢nimi piistupy pomoci standardni kifzové
validace. Tento piistup poskytuje objektivni srovnani kvality klasifikatort. Pro tento ucel je
pouzito n¢kolik tradi¢nich a bézné dostupnych datovych sad.
Pouziti nové klasifikacni techniky na realny (netradi¢ni) datovy soubor veetné prezentace
vysledk pouziti nového klasifikatoru véetne srovnani s tradi¢nimi feSenimi.
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Metody a postupy pouzité v praci

Autor vychazi z rozsédhlé reSerSe literarnich zdroji zkoumané problematiky. Definuje a
vyuziva pojmovy aparat, vysledky, algoritmy a postupy specifické aplikacni oblasti. které
patii vécné zejména do oblasti informatiky (umelé inteligence, strojového uceni.
algoritmizace apod.), a matematiky (matematické statistiky. operaéniho vyzkumu - lin
programovani apod.). K realizaci algoritmii a experimentim snimi autor vyuzil systém
Matlab.

Metody pouzité v praci lze souhrmné hodnotit, jako novatorské (invenéni). adekvatni FeSené
problematice a ke splnéni cilt disertatni prace vedouci. Postupy pouzité v praci je mozno
hodnotit jako zajimavé a G¢inné.

V této souvislosti je tieba zdiraznit a velmi pozitivné hodnotit zejména skutenost, Ze jsou
v praci dokumentovany autorovy vlastni podstatné vytvorené metody, Gpravy a postupy.

Aktudlnost tématu, disertabilita, splnéni cilu prace

Tématika prace je vysoce aktualni, velmi obtizna, dosti-Siroce péstovana a téZ Siroce
vyuzitelna. Prace svoji tématikou, obsahem, postupy a vysledky jednoznaéné patii do oboru
doktorského studia (Studijni program: Aplikace piirodnich véd, Studijni obor: Matematické
inzenyrstvi).

Autor volil tématiku, kterd je jeho del$im vyzkumnym zajmem a ve které jiz dosahl kvalitnich
vysledkt, na které miZze dobfe navazat. Vytvofeny pojmovy aparat, elementy doprovodné
teorie a vysledky jsou plivodni a origindlni a rozsifujici poznani. Pradce navazuje i na tradici
vyzkumt, metodickych postupil, zkuSenosti, vysledki a vybaveni v dané oblasti na FIJFI i
expertni znalosti Skolitele a zejména Skolitele specialisty.

Cil prace a souvisejici dil¢i cile formulované v praci byly splnény. Prace rozsituje peknym,
netradi¢nim, prekvapivym a rozsdhlym prispévkem poznani v oblasti tématu.

Autor ma 3 publikace v kvalitnich casopisech s IF Uzce souvisejici s tématikou disertacni
prace a tady prekracuje publikaéni poZadavky stanovené k obhajob& zévéreéné obhajobé
prace. : .

P¥esnost price, formalni stranka prace

Prace je napsdna v anglicting, jasnym a presnym jazykem. Volba anglického jazyka ma
vyhodu v moznosti pouzivat anglické terminologie v oblasti, kterd nenif v ¢eském jazyce plné
stabilizovana. Definice, postupy. algoritmy a vysledky jsou pfesné formulevany. Prace
demonstruje téZ velmi dobfe autorovy prinosy. Formalni stranka prace i pfesnost vyjadrovani,
Uprava vzored, diagrami a grafi maji velmi dobrou uroven. Prace ma jasnou strukturu, proto
je mozno se v ni dobfe orientovat.

Vysledky prace a pFinosy prace

Prace prinaSi pestré, originalni, dosti pocetné a vzajemné souvisejici vysledky v oblasti
teoretické, metodologické a je dobie vyuZitelna i v oblasti praktické.



Za hlavni teoreticko-metodologické vysledky lze povazovat zejména nésledujici: Je
predstaven autortiv novy neperfektni piistup (metodicky postup) ke klasifika¢nim Gloham, a
shlukovani dat a je porovnan s existujicimi (klasickymi metodami a postupy). V provedeném
porovnani se jevi autortiv pfistup Casto jako efektivngjsi. Je predstavena metrika kritické
citlivosti jako hlavni mira pro hodnoceni kvality klasifikatort. Je formulovana tzv.
neperfektni ucebni strategie s pouzitim modelu linearniho programovani. Jsou navrzeny 2
nové metody sebeorganizace odvozené z tradiéni Kohonenovy uéebni strategie spocivajici v
zatlenéni diftze do procesu uceni a vedouci k dynamictejsimu a flexibilngjsimu piistupu k
sebeorganizaci. Dva nové vyvinuté zpiisoby uceni - strategie zaloZené na difuzi — tradi¢ni
difuze a anomalni difuze — ve vét§iné piipadt vykazuji zlepSeni nebo alespon @m\*natelnast S
tradiénim metodou Kohonenovou. Je piedstavena novatorska teorie skrytych trid (které lze
vytvoiit nékolika zplisoby) a pouzit v uceni s ucitelem 1 bez ucitele. Je vytvotren novy qun
multi-klasifikator s pétivrstvou strukturou. Teorie optimalniho sjednoceni zaloZena na teorti
linearniho pn‘)wramovam je Sté?ejni ¢asti kone¢né Kklasifikace. Navizeny klasifi i\mm je
flexibilni a uzivatel maze pouzivat individualni nastaveni.

Praktické vysledky a moZnosti vyuZiti: Pristupy uvedené v praci jsou formulovany casto
pomoci skripti Matlabu a mohou byt opakované pouzity v fadé situaci, aplikaci a dale
modifikovany a rozvinuty.

Poznidmky a otizky do diskuse p¥i obhajobé

Prace poskytuje fadu moznosti a oblasti k diskusi.

Navrhuji diskusi vénovat naptiklad rozdilim ve filosofii a podstaté rozdila mezi klasickymi
klasifikacnimi metodami a pfistupy k uceni a autorovym novatorskym piistupem zalozenym
na pocetnéjsich skrytych tridach, nové klasifikaci a neperfektnim uceni, souladu autorovych
piistupl s poslednimi trendy Al pfednostem autorovych piistupt a problémum, které musel
piekonat. Existuji n¢jaké limity, pokud jde o typ feSenych problému a typ aplikacni oblasti?

Zavér:

Prace spliuje v naroky na disertacni prace kladené. Jde o kvalitni, pfesny a hluboky a
piinosny text poskytujici velmi pekny vhled do problematiky feSené v praci a dobie
demonstruje elementy autorova pfistupu i rozsahlé autorovy vysledky v rameci predlozené
novatorské a zajimavé teorie. Rozsah, originalitu. systemati¢nost a narocnost aktivit studenta
a kvalitu vysledkd, tak jak je dokumentuje pfedloZend disertatni prace, je mozno velmi
pozitivne hodnotit. Disertatni praci doporucuji k obhajobé a téz, aby Mgr. Ing. Radku
Hiebikovi byl po Gspéiné obhajobé udélen titul Ph.D.
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