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Ndplii a prinos prdce:

Bakalarska praca (BP) sa zaobera vypoctovym modelovanim vzniku reprezentacii proprioceptivnych
vstupov v mozgu s vyuzitim humanoidného robota iCub. V rdmci tohto biologicky inSpirovaného
pristupu ku kédovaniu proprioceptivnej informécie bol vyuZity zndmy model umelej neurénovej siete —
samoorganizujicej sa mapy (SOM, Kohonen, 1982), ktord sa u¢i na vstupnych trénovacich datach.
Studentka nastudovala potrebni literatiru z neurovedy a vyskusala tri typy kédovania proprioceptivnej
informacie (jeden kib, tj. stupeii volnosti, pomocou viacerych neurénov). Nakolko ide o zloZity
nelinedrny problém, dloha bola vhodne zjednoduSend zameranim sa len na pohyb jednej ruky a hlavy.
Studentka st¢asne poukdzala na matematické problémy, na ktoré narazila pri pouZiti populaéného
kédovania vstupov. Sikovne navrhla $tatisticky neparametricky model (kernel density estimation, KDE)
na dekédovanie poziénej informécie (kibu) z vah natrénovanej SOM. BP predstavuje zaujimavy prinos
pre oblast kognitivnej robotiky a nabdda k dalSiemu skimaniu vhodného kédovania a dekddovania
pozi¢nej informécie.

Struktiira prdce a formdlna strdnka:

BP ma celkovo 35 stran (z toho 27 stran textu, o postacuje na BP) a je €lenend na 5 kapitol. Po kratkom
motivacnom tvode, kap. 2 stru¢ne zhriiuje neurovedné poznatky o propriocepcii u ¢loveka. Kap. 3 sa
zaoberd reprezentéciou propriocepcie v iCub-ovi (uhly kibov) s vyuZitim modelu SOM. Kap. 4 opisuje
implementiciu a testy, a vysvetluje tieZ problémy populacného kédovania. Kap. 5 uzatvédra pricu a
pondka i diskusiu. Literatira obsahuje 26 zahrani¢nych referencii. Priloha BP obsahuje detailnejSie
informéacie o kiboch iCub-a. PriloZené CD obsahuje pouZity kéd a vietky zdrojové siibory (v jazyku
Matlab). BP je pisana po slovensky, stru¢ne a velmi zrozumitelne, po obsahovej stranke na vel'mi dobrej
drovni, s malym mnoZstvom nepresnosti. Formalna strdnka BP je tieZ vyborna. K praci madm niekolko
komentérov.

Komentdre:

1. Rovnice je dobre ¢islovat, aby sa ne dalo odvoldvat (aj v posudku).

2. Str. 7: su dve verzie algoritmu SOM (s dvoma réznymi sposobmi urcovania vitaza ¢, beZne pouzivana
ED a menej zndma DP), no sp6sob tpravy véh pre DP (dot product) verziu je trochu iny (viz napr.
ucebnicu Kvasnicka a spol. 1997) neZ ten uvedeny v BP, aby sa dosiahla korektnd modifikacia vah iba
podla vzajomného uhla (w:(+1) = wi(t+1) + a(t).h.(f).x(¢), s naslednym normovanim vahového vektora).
3. Pri troch pouzitych spdsoboch kédovania vstupov je uvedené, Ze linearny spdsob je nevhodny, a Ze
pri gausovskom kédovani vznikali problémy s dekovanim pozicie. Chyba vSak zmienka o vysledkoch
pri obojsmernom sigmoidalnom kédovani.

4. Str. 19: text je trochu mitdci, lebo sa piSe o som_size = [1 1] (t.,j. jeden neurén v SOM) a potom sa



piSe o populécii 10 neurénov. Predpokladdm, Ze SOM mala 10 neurénov a teda som_size = [1 10] (Iebo
aj d’alej sa pise o 10x2 hodnotéch).

5. V rovnici na str. 21 suma beZi do n nie N. Népad robif rekonStrukciu cez KDE je podla miia dobry,
vylepSenim by mohla byt eliminacia okrajovych hodnét z kernelov (tie su zrejme vzdy tie nespravne z
dvojice), ¢im by bola kernelova funkcia ostrejSia (s vyraznejSim maximom).

6. Studentka spomina problém s posunom jednotlivych zloZiek vahovych vektorov, &m vznikajd
nekonzistentné vektory, ktoré sa problematicky dekéduji. MoZno by sa tomu dalo pomdctf vhodnou
moduldciou rychlosti u¢enia v zdvislosti od vzdialenosti od vstupu, alebo skor pouZitim DP verzie
algoritmu SOM (nie ED verzie).

7. Skoda, Ze do price neboli zahrnuté numerické vysledky (presnost dekédovania), tabulku testy.xls
spominant na str. 24 dole som na priloZenom CD nenasiel.

8. Mapovanie vektorovo-kédovanej proprioceptivnej informéacie do SOM predstavuje zloZity nelinedrny
problém. Presne nevieme, ako to funguje v mozgu, ale z neurovedy sa zdd byt zrejmé, Ze jednotlivé
stupne volnosti sa nekdduju len jednym neurénom, ale populdciou. VysSie spominané ndvrhy (bod 6) by
mohli napomdct pri biologicky in§pirovanom modelovani.

Hodnotenie:

Podla mdjho ndzoru Nada Bedndrovd odviedla kus dobrej pridce v empirickej (kompilacnej) i
vypoctovej Casti prace, nakolko svojim obsahom a naro¢nosfou, aj ked nie rozsahom, tato BP prekracuje
beZné bakaldrske prace (aspoii tie obhajované u nds na FMFI UK). Napriek spominanym nedostatkom
BP odporic¢am k obhajobe a hodnotim ju zndmkou vyborny (A).

V Bratislave, 8. 6. 2015 prof. Ing. Igor Farkas, Dr.



