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Préace se zabyva vyvojem a testovanim detektoru autonomniho zdvodniho vozidla v obrazu kamery
jiného vozidla na téze draze. Prvni kapitola motivuje celou praci. Druha kapitola predstavuje soutéz
F1/10 a podéva struény piehled neuronovych siti. Technickd kapitola 3 prezentuje vytvofenou
anotovanou databézi a dvé vlastni navrzend feSeni: (1) metoda klasifikdtoru obrazu rozdéleného
na segmenty a (2) pouzitim standardniho detektoru architektury Faster RCNN. Kapitola 4 se
zabyva vyhodnocenim obou metod z hlediska presnosti a vypocetni rychlosti. Kapitola 5 diskutuje
moznd budouci vylepseni. Kapitola 6 uzavird praci.

Motivace prace je zfejmd a adekvéitni. Vytvorend databdze s cca 53 tisici obrazky (a 16,352
positivné) anotovanymi obrazky je asi dostateéné velkd pro ndsledujici experimenty. Cely proces
vytvareni anotace a databaze je peclivé zdokumentovan a jisté dobfe poslouzi dalsim vyzkumniktm.
Zvolené feseni s Faster RCNN je, zd4 se, funkéni a dosahuje veelku o¢ekdvanych vysledku. Autorovi
se zjevné podarilo sestavit cely fetézec, od sbéru anotovanych data, po navrh ¢i tpravu existujici ar-
chitektury neuronové sité, trénovani, az po kvantitativni vyhodnoceni vysledki. S vyhledy budouci
prace lze souhlasit.

Dovolim si okomentovat zvolend feseni. Metoda roziezani obriazku na okna a nésledné klasifi-
kace je pokus spiSe naivni. Jeho pfinos vidim v tom, Ze se autor seznamil s pouzitim neuronovych
siti. Této metodé se obvykle 7ikd klasifikdtor ve skenovacim okné, coz je mozny piistup, ale prilis
vypocetné naroény s neuronovou siti jako klasifikatorem. Navic autor vubec neuvazoval moznd
riznd méiftka, tzn. velikosti auta v obraze. Ve skuteénosti by sit segmentii pro klasifikaci musela
byt komplikovangjsi, nez rozdéleni obrazu na obdélniky. Druhd metoda Faster RCNN je pomérné
novy detektor, ale pracuje na principu postupné evaluace automaticky generovanych kandidatnich
pozic. Cést neuronové sité je vyhodnocovéna pro viechny kandidatni pozice. Je to detektor presny,
funguje dobfe i u komplikovanych scén s vzdjemné piekryvajicimi se objekty, ale neni nejrych-
lejsi. Pokud je rychlost detekce dilezitym parametrem, doporuéuji pouzit detektor typu YOLO
(“You only look once”). Tento detektor vyhodnocuje obrazek najednou. Existuje nékolik vylepseni
puvodniho ¢lanku a taky verze v PyTorch. Dalsi moznost zminénd autorem je DPM. Neni uvedena
zadnd citace, ale pokud to znamena “Deformable part model”, je to klasickd dnes uz zastarald
metoda detekce objektu. Pokud je k dispozici GPU, neuronové sité jsou vyrazné lepsi.

Déle uvedu nékolik negativnich stranek préce:

1. Neformélni popis v teoretické ¢asti. Popis neuronovych siti a zejména jejich uceni je vykladano
ponékud neformalnim jazykem. Naptiklad by bylo vhodné uvést aspon optimaliza¢ni problém,
tj. co se minimalizuje a pies jaké proménné. V sekci 2.4.1 o trénovacich algoritmech jsou sice
vzorce uvedeny, ale uz neni vysvétleno, co jednotlivé symboly znamenaji. Styl nékdy az
ponékud pFipomind popularni a popularizujici texty urcéené pro neodbornou vefejnost, coz
pro bakalafskou préci neni dobré.



2. Chybegjici popis detektoru. Nepovazuji za iplné nezbytné dnes obecné popisovat, z ¢eho se
skladaji neuronové sité. Bylo by mnohem piinosnéjsi popsat architekturu pouzitého Faster
RCNN detektoru. Obavam se, ze autor mozna nevi, co je uvniti tohoto detektoru a jak
funguje.

3. Absence dulezitych detailu. Nékteré podstatné detaily nebyly uvedeny. Napiiklad v jakém
pomeéru byla rozdélena sebrand datova sada na trénovaci, validacni a testovaci ¢asti a jakym
zpusobem. Taky, zda uvedené vysledky byly méfeny na nezavislé testovaci sadé. Jakd tam
byla piesné kamera. Na jakém stroji byly métené ¢asy. Uuvést jen GPU 1.5 GHz opravdu
nestaci.

4. Ne zcela presvédcivé vyhodnoceni. Vyhodnoceni prezentuje jen jedinou statistiku “preci-
sion” (v procentech). Neni ale jasné, jak se pocitaji spravné detekce. Je to podle piekryvu
bounding-boxti, napf. nad 50%7 Nestaci uvddét jen precision, je tfeba uvadét i recall. Velmi
presny detektor muze byt malo citlivy. Bylo by dobré vykreslovat Precision-Recall kiivku.
Standardn{ statistika je “mean average precision” (mAP), coz je integrél pod precision-recall
kiivkou prumérovany pies vSechny tiidy, pokud jich je vic.

5. Chybeéjici reserse a prehled relevantni (state-of-the-art) literatury a obecné $patnd prace s
literaturou. Prace se ani nepokousi hledat piimo souvisejici prace. ijlné chybi citace ¢lanku
o Faster RCNN [1], potom taky napf. Yolo [2]. Citace z textu jsou nespravné umistény az za
konec véty.

Uvéazenim vyse uvedeného, navrhuji hodnoceni

B — velmi dobfte.

Ing. Jan Cech, Ph.D.

Otazky k obhajobé:

1. Pouzival jste néjaku metodu “data augmentation”? Snimky v trénovaci sadé se (spolu s
anotovanym bounding-boxem) geometricky nebo fotometricky transformuji. Minimélné se
pouziva zrcadleni z leva do prave. Nebo se obrézky rotuji nebo affinné deformuji. Intenzitu
obrazu je mozné taky transformovat (jas, kontrast, barevny t6n). Tim ziskdme virtudlné vétsi
mnozstvi dat, typicky omezime prefitovani a ziskdme vétsi robustnost detektoru.

2. Prace se zabyvd detekel jiného soutézniho auta v obraze kamery vlastntho auta. Mate predstavu,
jakym zpusobem z detekce v obraze zjistite vzajemnou polohu vozidel? To je jisté potieba
déle k planovéni a fizeni...
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