¢vuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Aplikace strojového uceni pfi gamaspektrometrické identifikaci hornin
Jméno autora: Martin Prochazka

Typ prace: bakalarska prace

Fakulta: Fakulta jaderna a fyzikaIné inZzenyrska (FJFI)

Katedra: Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zareni

Oponent prace: Mgr. Dana Majerova, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: CVUT v Praze, FIFI, KSI

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Vyuziti metod strojového uéeni pro identifikaci vzorkd horniny pomoci gamaspektrometrického

méreni povazuji za zajimavé a aktualni téma. Pro studenta bakaldrského studia se jedna o narocné;jsi téma
vzhledem k tomu, Ze strojové uceni musel zvladnout prevazné samostudiem.

Splnéni zadani splnéno
Vsechny body zadani povaZuji za splnéné.

Zvoleny postup FeSeni vhodny s vyhradami

Student pro gamaspektrometrické méreni zvolil detektor na bazi CZT kvili jeho mensim rozmérim, avsak doba
méreni je dlouha (4 hodiny mi pro predpokladané budouci méreni in situ ptipadaji moc).

Vyhradu mam predevsim k pouziti metody podpUrnych vektor( (support vector machine, SVM): v kapitole 4
(Strojové uceni) je diskutovana problematika jadrovych funkci a dudlniho problému, avsak v kapitole 5 student
dudlni problém nevyuziva. Popis jadra RBF je v kontextu vysledk(l uveden zbytecné, nebot pro klasifikaci
vybranych vzork( stacilo jadro linearni.

Odborna uroven primérna

Prvni tfi kapitoly prace a ptiloha A jsou odborné dobre zpracovany.

Kapitola 4 vykazuje urcité nedostatky, které pravdépodobné plynou z toho, Ze problematika strojového uceni je
pro studenta nova a nedokaze ji popsat s potfebnym nadhledem.

V kapitole 5 postradam popis vstupnich dat (resp. pfiznak(), kterd byla pouZita pro strojové uceni; je zde pouze
uveden pocet provedenych méreni od zvolenych vzorkl hornin a zminéno, Ze existuje 4096 pfiznak(. Dale by
bylo vhodné, aby student pfipravil experimenty s metodami strojového uceni peclivéji: jaké parametry

a v jakém rozsahu budou zkoumany funkci GridSearchCV, zda je nutné predzpracovavat vstupni data (napf.
Skalovat) atp. PouZité metody strojového uceni jsou popsany spise z pohledu vysledkd, takze nékteré
implementacni detaily (napf. jak probéhl vybér parametr( pro rozhodovaci strom) jsem musela zjistovat v
pythonovském zdrojovém kddu, ktery jsem si od autora prace vyzadala. V ptiloze B jsou uvedeny pouze skripty
pro pfipravu naméfenych dat a v kap. 5 ¢tenar najde ukazky nékterych kédu tykajicich se metod stroj. uceni.

Z kapitoly 6 (Diskuze) je patrné, Ze se student dobre orientuje v problematice méreni véetné sestaveni
aparatury a Ze si uvédomuje nékteré nedostatky souvisejici se strojovym ucenim i problémy dané sbérem
hornin (kazda hornina byla nasbirdna v jedné lokalité, pfitom obsah uranu se urcité lisi napfic lokalitami).

Formalni a jazykova uroven primérna

V praci se obcas vyskytuji typografické chyby (jednopismenné predlozky/spojky na konci fadku, velké pismeno
uprostied véty, ceské pomlcky v anglickém abstraktu, nedokoncené uvozovky na str. 39, v sekci 4.3.2 by
operace transpozice neméla byt vysazena kurzivou).

Formalni chyba je u jednoho odkazu na str. 51: misto Cisla kapitoly je uveden text ,odkaz pls“.
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Jazykova stranka: v textu se vyskytuji preklepy (z téch zavaznéjsich: akezruty namisto aleurity, pfikrové namisto
prikrovové, Kromtek namisto Kromek); obcas prebyva nebo chybi slovo ve vété (na str. 29, 31, 33, 39 to ztéZuje
pochopeni nékterych odstavcll), ojedinéle se vyskytuji i gramatické chyby (v kapitole 6).

Nejvice mi vadi nejednotnost v psani nazvll metod strojového uceni (obcas ¢esky, obc¢as anglicky, rizna velikost
pismen) a nekonzistentni zkratky pro metodu k nejblizsich sousedl (k-NN, k-NN nebo k-nn).

Vybér zdrojti, korektnost citaci primérné

Student pouZil pomérné velké mnoZstvi zdroja. VSechny pouZité zdroje jsou v textu prace citovany.

Mam pfipominky ke zdrojam, které souvisi se strojovym ucenim: vétsina z [23] aZ [27] se soustfedi na urcity
,detail” strojového uceni a neposkytuje vSeobecny prehled — pro studenta-zacatecnika v dané oblasti by byla
vhodnéjsi napt. kniha s ISBN 978-1449369415. Namisto odkazu na obrazek (zdroj [25]) bylo vhodné najit
konkrétni ¢lanek, kde je obrazek vyuzit, napf. https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10586-022-
03564-9.pdf.

Po formalni strdnce mam tyto vyhrady: seznam pouzitych zdrojl neni sefazen abecedné; online zdroje nemaji
uvedené datum citovani; student nedodrzel stejné poradi/format psani jmen a pfijmeni autor( (porovnejte
napt. [1], [14] a [16]).

Dalsi komentare a hodnoceni

Student provedl celkem 33 az 35 méreni pro kazdou ze tfi vybranych hornin. Tato méfeni byla ¢asové narocn3,
a proto bylo potieba vybrat takové metody strojového uceni, kde neni potieba rozsahla trénovaci mnozina dat.
Namérena data student zpracoval pomoci tfi metod strojového uceni (SVM, k-NN a rozhodovaci strom).
Nejlepsi vysledky dala metoda k-NN. Dle mého ndzoru by pro danou problematiku mél stacit rozhodovaci
strom, avSak bylo by potfeba prozkoumat vétsi mnozinu parametrd pouzitych pro GridSearchCV. Jesté pozna-
menam, Ze u metody SVM je vhodné zacit linedrnim jddrem a teprve pak pripadné zkouset jadro RBF (a pokusit
se najit jeho vhodné parametry), Cili postupovat od jednodussiho ke slozZitéjsimu.

Il. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Student Uspésné sestavil aparaturu pro méreni spektra zafeni gama emitovaného danou horninou. Navrh apara-
tury povazuji za dobre promysleny, jednotlivé komponenty jsou pomérné dostupné, takze by mohla byt pouZivana
i v praxi pfi méreni in situ. Slabinu prace vidim ve zpracovani kapitol 4 a 5, které mély vice odpovidat tomu, co
student skute¢né poufil ve skriptech pro zpracovani dat. Vysledky metod strojového uceni bohuzel nejsou tak
uspokojivé, jak by se dalo cekat. To mUze byt zplisobeno malym mnoZstvim dat pouZitych pro trénovani model(
nebo velmi podobnymi spektry fylitu a sodalitického trachytu, ale také tim, Ze student se dostatecné nevénoval
optimalizaci parametrd vybranych modell (napt. rozhodovaciho stromu).

Otézka k obhajobé:
- Je nutné délat cross validaci, kdyZz metoda nebyla Uspésna na celkové mnoziné dat? (Tyka se sekce 5.3.)

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném C - dobfe.

Datum: 15.8.2024 Podpis:
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