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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani prdmérné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prdce.

Cilem prace je generovani trénovacich dat pro uc¢eni neuronové sité v tloze detekce polohy predmétu z 2D obrazu. Téma
prace je velmi zajimavé a jeho reSeni miZe nalézt aplikace v fadé robotickych Gloh.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce spliuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozSifena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatka.

Zadani je splnéno.

Zvoleny postup feSeni spravny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody resent.

Pro detekci objekt(i v obraze je nutné mit nejprve vlastni detektor (algoritmus) a dale vstupni data. Student Zadny detektor
neimplementoval, pouze prevzal metody z diplomové prace [15] (coZ je v souladu se zadanim). Vlastni prace je zamérena na
generovani realistickych simulacnich dat a studium jejich vhodnosti pro detekci objekt( z prace [15]. Pro generovani
realistickych dat je zvolen nastroj Povray. V praci bohuZel chybi reserse jinych nastroj, proto neni jisté, zda se jedna o
nejlepsi nastroj (napf. dle kritéria rychlosti rendrovani). V textu chybi popis technik rendrovani (alespoii stru¢né) s uvedenim
napr. jejich sloZitosti a Casové naroc¢nosti. Nicméné z hlediska moznosti realistického rendrovani je Povray povazovan za jeden
z nejlepsich a proto jeho vybér povaZuji za spravny. Student vytvoril 3D model objektu, aviak tvorba tohoto modelu, coz je
jadro prace, neni popsana (vice v dalsi ¢asti posudku). Byl model vytvofen pfimo v jazyce Povray, nebo pomoci néjakého
grafického nastroje? Dozvidame se, Ze rendrovani trva cca 4 minuty, bylo by vhodné téz uvést, jak slozité je pripravit model
pripadné jej upravit.

Odborna udroven D-uspokojivé

Posudte urover odbornosti zavérecné prdce, vyuziti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladu a dat
ziskanych z praxe.

Hlavni napln prace je a) zplsob generovani simulaénich trénovacich dat pro neuronové sité a b) porovnani detekce objekt
s/bez pouziti téchto dat.

a) Cilem generovani simulacnich vizualiza¢nich dat je vytvorit vétsi dataset, nez je dostupny z HW kamery a z redlného
prostredi. V prace zcela chybi popis tohoto realného systému a jeho schéma a popripadé obrazek.

Autor poufZil rendrovaci nastroj Povray pro generovani simulacnich vizualizacnich snimka. Popis pripravy modelu neobsahuje
dllezité informace o tom, jak byl model vytvoren. Bylo by vhodné uvést 3D schéma modell véetné rozmisténi kamer a zdroje
svétel. Je 3D model tvoren 3D meshem? Nebo sloZzenim zakladnich grafickych primitiv nebo dokonce s vyuZitim
Constructive Solid Geometry? Jaké jsou parametry kamery, je pouZit depth-of-field? DuleZitou roli pfi rendrovani hraje
material povrchu objektu. Jeho modelovani neni v prace viibec popsano: ,,POV-Ray umoziiuje vybér velkého mnozstvi
material(, textur, ... Ty byly potfeba nastavit a doladit tak, aby se model co nejvic podobal redlnému objektu.” Toto nastaveni
klicové a jeho popis je velmi dllezity pro dalsi vyuZiti prace. Jak byly vybrany materidly a textury tak, aby se co nejvice
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podobaly redlnému objektu? Kdo a jak posoudil, Ze jsou rendrované obrazky dostatecné realné? Pokud vime, Ze
rendrovani jednoho snimk trva fFadové minuty, musel byt vybér vhodné textu €asové velmi narocny. V praci to viak neni
popsano.

Prace obsahuje pouze jeden (!) vyrendrovany snimek, presto, Ze bylo vytvoreno vice jak 10 tisic snimk{. Bylo by vhodné
ukazat reprezentativni snimky (napf. ve formé malych nahledd). Prace také obsahuje pouze jediny snimek (!) redlného
objektu, presto Ze v experimentech bylo poufZito tisic redlnych snimkd. Bylo by vhodné zobrazit vice rendrovanych a
korespondujicich realnych snimka, aby si ctenar udélal obrazek o moznostech relistické simulace. Chybi statisticky popis
dataset (realnych a rendrovanych snimku): rozloZeni intenzit, histogramy umisténi objektd, jejich naklony, velikosti atd..
Neni jasné, jak presné byly vyrendrované snimky. Bylo p¥i rendrovani uvazovano zkresleni objektivu? Byla p¥i rendrovani
pouZita stejna ohniskova vzdalenosti jako ma HW kamera robotu?

b) Porovnani detekce objekt( z s vyuZitim simulovanych dat je popsano v sekci Experimenty. Tato kapitola je nejslabsim
¢lankem prace a to z nékolika davod:

1. nejsou popsany metody, které jsou porovnavany (v praci jsou oznacené jako ,klasifikatory“ (str. 19, 2. véta)). Neni jasné, co
je ukolem téchto ,klasifikatord“.

2. neni popsana topologie, velikost a dalsi parametr pouzité neuronové sité.

3. grafy 4.1 - 4.4 nejsou viibec okomentovany a vysvétleny (chybi popis vyznamu os).

4. grafy 4.5 a 4.6 by mély byt slouceny, a nahrazeny box-plotem z dostupnych dat.

5. porovnani probiha na zakladé ,predpovédi sloZzek normalového vektoru®. Tato hodnota je uvedena v procentech aniz by
bylo vysvétleno, co tyto procenta vyjadruiji.

6. Z grafli 4.5 a 4.6 vyplyva, Ze metody neumi urcit pozici v ose z. Chybi schéma celého systému (kde je objekt, kde je kamera,
souradnicovy systém), a tak ¢tenar nezna vyznam slozky z. Neni tedy jasné, jestli je to problém, nebo tato chyba neni pro
fungovani systému podstatna.

7. grafy 4.8-4-9 by opét mohly byt nahrazeny box-ploty

8. grafy 4.16-4.19 nejsou okomentovany (pouze stru¢né odkazany v textu).

Pro detekci objekt( je praci pouZit algoritmus z diplomové prace [15]. Tento algoritmus by mohl byt alespon stru¢né popsan
(véetné obrazkd a pseudokddu), spolu s popisem detekce objektu, uréeni normalového vektoru a stanoveni polohy objektu.
Bylo by zajimavé ukazat pripady (tj. obrazky), kde bylo dosaZeno nejlepsi a nejhorsi presnosti, pripadné klasifikovana data
clustrovat podle presnosti a zobrazit reprezentanty kazdého clusteru. Experimenty ukazuji, Ze zvySovani po¢tu umélych dat
pFi u¢eni NN nepfinasi zlepseni (grafy 4.8-4.11 a také 4.12-4.13). To mUze byt zplsobeno napf. tim, Ze jsou uméla data (tj.
rendrované obrazky) stejné a zvySovani jejich poctu nevede ke zlepseni klasifikace. Proto by bylo vhodné uvést statisticky
popis vyrendrovaného datasetu.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace E- dostate¢né

Posudte sprdvnost pouZivdni formdlnich zdpisti obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Text prace je jeji druhou velkou slabinou. Na jedné strané je zde rfada zbytecnych odstavct, ba dokonce celych sekci. Napf.
¢asti 2.1-2.3 popisujici zaklady neuronovych siti (NN) jsou znamé a Ize je vynechat. Popis gridu Metacentrum lze téz
vynechat, pfipadné presunout do pfilohy, ale rozhodné nepatfi do sekce 3.1 ,Priprava datasetu®.

Na druhé strané jsou duleZité casti popsany bud velmi kratce nebo viibec. Napr. popis dopfednych a zpétnovazebnich NN
(sekce 2.4.1 a 2.4.2) je prilis struény a neobsahuje jejich porovnani, vhodnost pro zamyslenou aplikaci a citaci vybranych
praci, ve kterych byly pouZity. Podobné, sekce 2.5 neobsahuje detailni popis metod (nebo alespon prehled) pro uceni NN. V
této sekci nejsou vysvétleny zkratky SGD a RMSProp.

S chybéjicim textem souvisi i motivace prace (sekce 1.1.), ve které se ¢tenar prekvapivé nedozvi popis konkrétni tlohy, ktera
je v praci fesena. Neni tedy jasné jakou Glohu student fesi, jaka jsou vstupni data (a podminky) a co mé byt vystupem. Pfi
analyze vysledk( experiment( (sekce 4.1., str. 23) se dozvidame, Ze , dlilezité jsou hodnoty predpovédi slozek normalového
vektoru objektu“ aniz by bylo v celé praci vysvétleno, co to je a proc je tento vektor dlilezity a co to je ,predpovéd sloZek".
Jazykovou korektnost slovenstiny nemohu hodnotit, text viak obsahuje znatelné chyby (napf. ,,.. je v pfiloze [odkaz]“ na str.
15 na 8. radku), chybéjici tecky za vétami, nekonzistentni pouzZivani zkratek (POV-Ray vs. POVRay).
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Vybér zdroji, korektnost citaci E-dostatecné

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavdni a vyuzivdni studijnich materidlt k reseni zdvérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramen(. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky rddné odliseny od
vlastnich vysledku a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace Uplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Prace obsahuje zakladni citace praci zabyvajicich se vyuZitim NN pro detekci objekt. Zcela chybi odkazy (a
strucny popis) alternativnich metod detekce objekt(i v obraze. Neuronové sité urcité nejsou jedinym nastrojem,
ktery se k této Gloze da pouZit. Z textu prace (str. 2 a 3) Ize mit dojem, Ze NN jsou velmi dobrym nastrojem pro
tuto Ulohu a o negativech neni zminka (napt. se dozvime, Ze: ,,.. v [5] dokazali pomoci CNN spolehlivé urcit 6D
polohu objektl v riiznorodém prostredi“ a podobné téz v [11]).

Avsak v popisu experiment(l se dozvidame (str. 23), Ze u vybrané metody ,vzdalenost (myslena vzdalenost od
kamery) neni urena presné, coz je ale znamy problém pouzité sité". Proc je v praci poufZita sit, ktera neumi urcit
tuto vzdalenost? Pro¢ neni pouZita jedna z praci [5,11], které jsou v tivodu popsany jako spolehlivé pro urceni

polohy?

Zcela chybi reSerse nastroja pro realistickou simulaci (od ¢ehoz je dokonce odvozen nazev prace) resp. nastrojl
pro rendrovani realistickych obrazk(l. Prace je postavena na nastroji Povray, ktery je sice legendou mezi
rendrovacimi nastroji, na druhé strané je dost pomaly a pro potreby prace je mozna az pfilis dokonaly (za zminku
by staly nastroje Blender ¢i YafaRay) a téz real-time algoritmy pro rendrovani (napf. OpenRT).

Citace [15] je nespravné citovana jako Ph.D. thesis, spravné je to: master thesis.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledkui zavérecné prdce, napr. k trovni teoretickych vysledku, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuptim, experimentdlni zrucnosti apod.
Technické reseni prace bylo jisté naro¢né, student musel fesit spoustu ¢asové naroénych tkoll (nastudovani rendrovacich
nastroju, priprava 3D a visualiza¢nich modelu, provedeni experiment(). Myslim, Ze zejména v oblasti pfipravy rendrovani (tj.
modelovani v Povrayi) student odved! velmi dobrou préaci a viak toto Usili viibec nepopsal v textu. To je skoda i proto, Ze dalsi
zajemce o tuto problematiku bude muset na vsechno pfrijit znovu, vysledky této prace ¢astecné prijdou vnivec.

Ill. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrite aspekty zdvéreéné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvéreéné prdce pred komisi.

Otazky jsou uvedeny tucné v predchozim textu. Student zjevné vénoval hodné Usili technické ¢asti
(programovani, rendrovani, modelovani), avsak text bakalarské prace neni dobry. Chybi detailni popis resené tlohy
a popis vSech pouzitych algoritm(. Prace neobsahuje resersi metod pro realistické zobrazovani/rendrovani.
Experimentalni ¢ast porovnava nezndmé metody bez dostate¢ného vysvétleni vysledk(.Chybi ukazky
vyrendrovanych obrazk( a jejich porovnani s readlnymi obrazky.

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném E-dostatecné.

Datum: 23.1.2019 Podpis:
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