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Il. HODNOCENI{ JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zavérecné prdce.

Zadani patfi k narocnéjsim, protoze bylo nutno spravné vyresit fadu technickych detail a ovéfit, Ze zvolend feseni
uspokojivé funguji. Bylo nutno se vyrovnat s pomérné Spatnou kvalitou vstupnich dat.

Splnéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdverecna prdce splnuje 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 zdavaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Zadani bylo formalné splnéno. V praci ale postradam alespon pokus o kriticky prehled publikovanych rfeseni pro automatické
zpracovani elektroforetickych obrazkd a alesponi kvalitativni srovnani vysledkd navrieného feseni s vysledky jinych reseni.
Dale postradam kvalitni dokumentaci pouZitych dat.

Zvoleny postup Feseni castecné vhodny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Student se snaZil nalézt vhodna feseni pro jednotlivé podproblémy a vénoval se systematicky ovéreni funkénosti modell a
vyhodnoceni kvality dil¢ich vysledkl. Podle mého nazoru ale mél vénovat vice ¢asu porozuméni podstaté vzniku

Vv

modelu (viz jesté detailni pozndmky dale).

Hlavni vyhrady k metodologii:

e Neni popsano, jakym zplsobem vznikla data. Kdo je vytvofil, za jakych podminek, kolik bylo obrazkd, kolik v od
kazdého typu podle poctu referencnich Zeb¥ickd apod. Jak byla data rozdélena do trénovaci, valida¢ni a testovaci
podmnoziny?

e Znacky v referencnich Zebficcich tvofi usporfadanou posloupnost, stejné tak detekce. Je tedy na misté pouZit tuto
vlastnost v modelu detekce. Vede to na tlohu dynamického programovdni. Troufam si fici, Ze feseni pak bude nejen
splfiovat pfirozené podminky, ale algoritmus bude i fadové rychlejsi nez relaxovana uloha ILP, ¢i madarsky
algoritmus (ktery, mimochodem, nepatfi k nejrychlejsim algoritmim pro bipartitni parovani).

e  Zavér, Ze metoda linearni interpolace je vhodnéjsi neZ hyperbolicky modelu v problému odhadu poctu bazi (kap.
5.5) je ukvapeny. Hyperbolicka funkce je parametricky model s malym poctem stupnll volnosti, ktery v sobé
obsahuje nezdvislou informaci odvozenou z fyzikdIni podstaty elektroforézy. Tato informace (omezend flexibilita
modelu) slouZi jako filtr chyb detekce. Oproti tomu popsana linearni inerpolace je neparametricka metoda s velkym
poctem stupnd volnosti, ktera neobsahuje Zadnou dalsi informaci a bude trpét prefitovanim. M3, pochopitelng,
lepsi chybu na trénovacich datech. To ale neni zddna prednost. Bylo by tfeba provést validaci na nezavislém
datasetu.

e  Maél bych mensi vyhrady k pouZité metodé, kdy poduloha, ktera vyZaduje vice predpokladl (napf. detekce znacdek)
se fesi dfive neZ poduloha, kterd vyZzaduje méné predpokladli (napf. korekce rotace obrazu).
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Dalsi nejasnosti:

e Nenijasné, jak byly ziskany referencni (ground-truth) polohy redlnych znacek pro ucely konstrukce korelacniho filtru
v sekci 4.1.2.

e Neni zfejmé, proc jako zakladni detekéni filtr nevyhovuje analyticky filtr, naptiklad konvoluce gausianu s
intervalovou funkci, pfipadné nahrada vhodnou mocninou gausianu.

e  Tvrzeni ,[filtr] je schopen detekovat i zkreslené a zaSuméné znacky” na str. 16 je v daném kontextu pfilis silné
(zevseobecnujici) tvrzeni, nepodloZené dostatecné experimentalnimi vysledky.

e Neni zfejmé, proc variabilita znacek vyzaduje pouZiti tak komplikovaného mechanismu detekce jako jsou detektory
popsané v sekci 4.2. Nenfi zakladni problém v tom, Ze linedrni metody jsou z néjakého dlivodu nedostatecné a je
nutno pouZit nelinedrnich metod (to by zdlivodriovalo poufZiti LBP nebo Haar-like features).

e Nenijasné, co ma Ctendr vidét v obr. 5.26. Jak se dospélo k pozorovani, Ze znacek s poctem bazi kolem 1100 lezi na
urovni referencéni znacky s poctem bazi 14007 Vzhledem ke zkresleni, vzajemné blizkosti referencnich znacek a
k Sifce znacek neni pro takovy zavér dostatecna evidence.

Neni jasna ¢ast terminologie:
1. Cojsouto baze? Kde se jejich pocty ziskaji? Toto je podstatné pro porozuméni vyznamu prace.
2. Co presné je referencni zebricek a jaké ma zarucené vlastnosti?
3. Cojeto,bod”v(3.1)-(3.3)? Je to detekovand poloha znacky?
4. Nenijasné, jestli se pod terminem , korelace” mini normalizovana korelace, ¢i nikoliv. Pokud ano, proc je nutné
normalizovat rozsah hodnot obrazu?
Co je to ,,heatmap”? Korelacni mapa?
6. Co se minivyrazem ,k vyresSeni [problému] byla pouzita morfologie”. Morfologie ¢eho? Nemél autor na mysli to, zZe
byly pouzity metody matematické morfologie?
7. Nerozumim vété ,[...] pro bézné provedeni rotace neni tfeba ziskat uhel pro konstrukci rota¢ni matice” (str 35). Jak
provedeme rotaci bez znalosti uhlu?
8. Cojeto ,skupinaznacek” (sekce 5.3)?
9. Standardni Cesky termin pro matching (ve smyslu terorie grafd) je parovani, nikoliv ,pfitazeni”.
10. Co je to blob (str. 70)?

b

Odborna uroven B - velmi dobie

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

V praci chybi prehled znamych reseni.

Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace D - uspokojivé

Posudte sprdavnost pouZivdni formdlnich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Prace je neptrimérené rozsahla. Nebylo tfeba popisovat metody, které autor zkousel nez nasel tu, kterou nakonec pouZil. Na
druhou stranu cenim rozsah experimentdlni ¢asti a mezivysledk, kde se autor snazil zdokumentovat vsechny podstatné
vlastnosti pouZitych FeSeni.

Prace je psana Cesky, ale s fadou anglicism{, i v pfipadech, kdy to neni nutné (napf. termin lane je bez problému
nahraditelny slovem draha, threshold slovem prah, scale slovem méfitko, bias slovem posun, apod). V praci je nemalo
preklepll. Sazba porusuje pravidla technického stylu. Napriklad:
e Reference na Cislované vzorce se standardné uvadéji v zavorce, napt. (2.3) znamend automaticky odkaz na vzorec.
Viz napf. na str. 18.
e Na konci radku nemuze byt jednopismenna predlozka (napft. vicekrat na str. 11).
e Véta nemUze zacit Cislici, matematickym symbolem apod (napf. v prvnim odstavci na str. 45).
e Pokud cisla ve vété jsou 0-9, potom se vSechna pisi slovy, jinak se vSecha pisi Cislicemi (viz napt. prvni véta na str.
11, ale i jinde).
e Obrazky maji byt prednostné nahore na strance, pod hlavickou, pfipadné dole na strance pred zdpatim, pfipadné na
samostatné strance, ale témér nikdy uvnitf stranky mezi odstavci, kde rozbijeji text, jako napf. na str. 15. Kazdy
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obrazek by mél byt odkazan referenci v textu, protoZe neni, na rozdil od Cislovaného vzorce, soucasti véty.

Dalsi nedostatky:

e QObr. 2.2 by si zaslouzil lepsi anotaci, kde je v ném napfiklad referencni zebricek?

e Ve vzorci (4.6) chybi druhé mocninyu xay.

e Nenijasné, pro¢ musi existovat afinni rektifikacni funkce v pfipadé, ze vysledkem detekce je presné detekovany
Zebficek (str. 36). Neni to tak, ze predpokladdme zkresleni, které je v prvnim pfiblizeni afinni?

e Nastr. 37 se piSe o kriteridlni funkci, kterd je ale definovana az na str. 41. Vznika tak mylny dojem, zZe funkce (5.11)
na str. 37 je onou kriterialni funkci, o které se na této strané pise.

e Rozbor, definice ulohy a algoritmus by mély byt popsany v posloupnosti (1) analyza problému a algoritmizovatelna
informace, (2) definice ulohy a kriterialni funkce, (3) algoritmus. Napf. kap. 5 tomuto postupu pfili§ nevyhovuje.

eV Alg. 1 nenijasné, proc je pocet iteraci roven n (poctu znacek v Zebfticku). Dale neni jasné, co jsou to random data,
ani pro¢ je nahle pouzit anglicky termin.

e Ve vzorci (5.18) neni zfejmé, pfes které parametry se minimalizuje. Také se zd3, Ze a, f maji byt a,, . Stejna vytka
plati pro (5.19) a (5.22) a i dale.

e Parovaci algoritmy, popisované v sekcich (5.3.2)-(5.3.5) nezarucuji, navzdory zdanlivé peclivé formulaci, to, Ze
parovani bude monotonni, tj. Ze ptifazené znacky budou nasledovat ve stejném poradi jako je jejich vertikalni
poloha.

e Nenijasné, proC se na strané 43 zavadi vyvazeny bipartitni graf, kdyz se v (5.21)-(5.25) explicitné pracuje s obecnym
Uplnym bipartitnim grafem (a popsané algoritmy vyvazenost nevyzaduji). Co je v daném kontextu m a n?
Nepredpoklada sen < m?

e Proc se na str. 45 mluvi o redlné ose, kdyZz ma pouze jit o nezdporna redlna ¢isla? Nestaci deklarovat § > 07?

e Vevzorci (5.44) chybi parametry g, b, c funkce h, zejména kdyz jsou to parametry, pres které se optimalizuje.

Vybér zdroju, korektnost citaci B - velmi dobie

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuZivani studijnich material( k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky rddné odliseny od
vlastnich vysledkt a tuvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Nékteré zdroje nejsou citovany podle normy, chybi v nich povinné tdaje, jako napfiklad afiliace autora v pfipadé technické
zpravy [24].

KaZdé tvrzeni, které neni podepreno diikazem nebo experimentem musi byt doloZeno citaci. Napf. na str. 11 ,,Castd metoda

“y

pro detekci je [...]”. MnoZstvi citaci je pak mirou “Castosti”.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledku zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledku, nebo k trovni a

funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlni zruc¢nosti apod.

Otazky do diskuse:
1. Je moiné, Ze rfada technickych problém by zmizela, pokud by data byla peclivéji digitalizovana?
2. Jak dalece vadi, Ze normalizace na maximum a minimum v (4.1) neni robustni, narozdil, napfiklad, od 99%

percentilu?

Jakou informaci nese amplituda znacky?

Existuje néjaka souvislost mezi polohou znacky a jeji Sitkou?

5. Nenijasné, pro¢ hodnota prahu 8 v sekci 4.1.3 neni uréena jako vyssi percentil, misto konvexni (?) kombinace 85% a
100% percentilu.

6. Nenijasné, proc se nepoutzilo standardni potlaceni nemaxim (non-maximum suppression) v detekci poloh znacek
z korela¢ni mapy.

7. Jaky specialni vyznam ma bod na ROC krivce, ktery je euklidovsky nejblize hornimu pravému rohu (1,1)?

8. Je-li zndm pocet sloupcl v elektroforetickém obrazu, mélo by byt snadné rozlisit spravnou sitku filtru v sekci 4.1.5.
pfipadné ji s vyhovujici presnosti urcit.

9. Proc se v lUloze segmentace na drahy (lanes) nevyuziva znalosti o tom, Ze jsou vSechny stejné Siroké (a dokonce je
jejich Sitka apriori pomérné presné znama)?

P w
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10. Madarsky algoritmus a relaxacni algoritmus pro maximalni bipartitni parovani jsou ekvivalentni (poskytuji stejné
reSeni). ProC bylo nutné zkouset oba? Pokud $lo o rychlost, pro¢ nebyl pouzit néjaky rychlejsi ekvivalentni
algoritmus?

11. V zaveéru se pise, ze ,cile byly z vétsiny spInény”. Které cile splnény nebyly? Neni autor nepfimérené sebekriticky?
Ukol byl nepochybné rozsahly, s mnozstvim technickych problémd, zptisobenych nizkou kvalitou vstupnich dat a
nebylo mozno ocCekavat, Ze v kratké dobé, za kterou je bakalarsky projekt nutno zpracovat, bude mozno vsechny
problémy stoprocentné vyresit.

Ill. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

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

Student udélal bezesporu velky kus prace. Ocenuji, Ze viceméné systematicky validoval zvolené modely a
algoritmy. Na druhou stranu, v préci nejsou dobfe zdokumentovana pouzitd data. Autor se malo vénoval
porozuméni podstaté vzniku elektroforetickych obrazk(l. Prace neobsahuje srovnani s jinymi metodami

zpracovani téchto obrazkl. Autor dale podcenil ale naroénost pripravy textu prace, zejména presnost popisu
metod.

Predlozenou zadvérecnou praci predbézné hodnotim klasifikaénim stupném C - dobre.

Datum: 2.6.2020 Podpis:
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