ng. Petr Tichavsky, DSc.
USTAV TEORIE INFORMACE A AUTOMATIZACE AV CR, v.v.i.
Pod Vodarenskou vézi 4, 182 00 Praha 8

Posudek skolitele diplomové prace

Student: Bc. Teodor Kovac

Nazev prace: Komprese konvolutornich vrstev neuronovych siti

PiedloZena diplomova prace se tyka problematiky strojového uceni. a jak jeji nazev prozrazuje,
komprese konvolutornich vrstev neuronovych siti. Neuronové sité jsou znamy uz desitky let, ale
teprve relativng neddvno zaznamenaly veliky rozvoj vzhledem k tomu, Ze se ukazaly byt velice
efektivnim nastrojem napiiklad u pogitacového vidéni, rozpoznavani a klasifikace. Jedna se
zejména o hluboké neuronové sité s relativné velkym poétem skrytych vrstev, a konvolutorni sité,
kde dochazi k opakované filtraci zpracovavanych obrazi a extrakci uzite¢né informace z nich.
Snahou v posledni dobé je pienést umélou inteligenci, kterou neuronové sité¢ vytvafeji, do bézné
spotfebni elektroniky, do kamer a fotoaparati. Zde je pak z energetickych a vypocetnich divodu
snaha omezit pamétové a vypoletni naroky t&chto siti pfi zachovani jejich efektivity, pfesnosti
rozpoznavani a klasifikace. Toto je motivaci predlozené prace.

Neuronové sit&¢ a zvlasté jejich konvolutorni vrstvy obsahuji matematické struktury nazyvané
tenzory. Myslenka nahrady t&chto tenzori odpovidajicimi kanonickymi rozklady rovnéZ neni
nova. Oviem ukazuje se, Ze ne viechny algoritmy pro rozklad tenzorii jsou stejné vhodné pro
tento ucel. Toto dokazuje i pfedlozena diplomova prace.

Po nezbytném vodu do kanonickych rozkladi tenzorii v kapitole 1 a ivodu do neuronovych siti
v kapitole 2 se prace v kapitole 3 vénuje nahradé konvolutornich vrstev tenzorovymi rozklady.
Princip je ukazan na ptikladé jednoduchych konvolutornich siti pro rozpozndvani ruéné psanych
&islic a konvolutorni siti AlexNet, ktera je v tomto oboru jiz klasikou.

V kapitole 4 je pfedstaven pojem sensitivity kanonického rozkladu tenzoru a metoda jak rozklady
s nizkou senzitivitou hledat. Kapitola 5 popisuje experimenty s jiz skute¢né velkymi
neuronovymi sitémi zndmymi pod zkratkami ResNet 18 a VGG-16. Student zvladnul technologii
a praci s neuronovymi sitémi, transfer znalosti, tj. pfenos informace z ¢astene nauenych siti do
nového prostiedi, zvladl techniku doucovani siti na grafickych kartach na velkém pocitaci, a tak
systematicky dokézal hypotézy, ze kterych jsme vychazeli, totiz Ze bézné tenzorové rozklady se
pro kompresi neuronovych siti nehodi, a je tieba pouzivat rozklady s nizkou senzitivitou.

Ukazal, ze pii nepatrném sniZeni pfesnosti rozpoznavani, napf. 3%, lze uspofit az kolem 80%
pamét'ovych naroki siti.




Jedinou slabinou prace je. ze méla byt dokonéena asi o tfi ¢tvrté roku dfiv, aby bylo moZno ji
prezentovat na nékteré védecké konferenci tykajici se oboru, byt konané online, v dnesni
pandemické dobé. Konkurence totiZ nespi a této problematice se vénuje fada vyzkumnych skupin
po celém svété. Piinejmensim kolegové v Moskvé, se kterymi spolupracuji, a tamni studenti, byli
rychlejsi. Piedlozena prace tak spie potvrzuje jejich vysledky. Je zde oviem rozdil, ze kolegové
v Moskvé pouzivali knihovnu KERAS v programovém prostiedi Python, kdeZto student Kovag
pouzival Matlab. Uz proto jsou vysledy Be. Kovace cenné.

S ohledem na vyse uvedené se domnivam, Ze pfedloZena prace splituje poZadavky kladené na
diplomové prace a navrhuji klasifikaci A, vyborng.

V Praze, 14.1. 2021 Ing. Petr Tichavsky, DSc.




