FAKULTA JADERNA A FYZIKALNE INZENYRSKA
KATEDRA MATEMATIKY

TROJANOVA 13

120 00 PRAHA 2

CESKA REPUBLIKA

CVUT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Posudek oponenta na diplomovou praci

Bc. Matéj Zorek: Generativni modely pro detekci L-H p¥echodu
v plazmatu na tokamaku COMPASS

Jedté nedadvno velké fyzikdlni experimenty at uz v oblastech fyziky
vysokych energii, astrofyzice, nebo pravé fyzice plazmatu uprednostiiovaly pro
analyzu namétenych dat svoje postupy a YeSeni. V posledni dekadé se tento
pristup zménil Jjak pod tlakem velkych objemd dat, tak predevsim v dostupnosti
a kvalité algoritmd vychézejicich z neuronovych siti. Tyto algoritmy pomédhaji
generovat umélé vzorky dat, popisovat drédhy Jjednotlivych ¢astic, nebo
klasifikovat mé&¥ené udélosti. Rozdil v pF¥esnosti a uspé€dnosti téchto nastroju
vyvazi i to, Ze se cCasto jednd o cCerné skrinky. Tato préce se mimo jiné snazi
prinést trochu svétla do téchto ¢ernych sk¥inek a pomoci autoencodert navazat
na predchozi prace studenta, které vyuzivali pro klasifikaci stava, v kterém
se plazma v tokamaku COMPASS nachédzi, analyticky spoctené priznaky a modely
zalozené na SVM a rozhodovacich stromech.

Prdce je rozdélena do c¢tytr kapitol, pfricemz prvni z nich je vénovana
motivaci, popisu fyzikdlniho experimentu a tokamaku COMPASS, =ze kterého
pochazeji =zkoumand redlnd data. Dalsi dvé kapitoly Jsou nejobsdhlejsi a
seznamuji Cctendt¥e se =zdklady teorie neuronovych siti (NN) vcéetné Jjejich
pokroc¢ilych specidlnich typd a jejich trénovani, teorii a zpusobu pouziti
autoencodert, variac¢nich autoencodert (VAE) a jejich propojeni s teorii NN.
Posledni kapitola je jiz vénovana pouziti pfedstavené teorie na redlnych datech
a prezentuje jednak vysledky rekonstrukénich vlastnosti jednotlivych
autoencodert, tak samotnou klasifikaci =zaloZenou na analyticky spoctenych
priznacich, ptriznacich ziskanych =z latentnich prostort autoencoderd, nebo
pomoci semi-supervised VAE.

Celkové je prace velmi kompaktni a nijak rozsdhld, coZ naopak prispiva k
jeji c¢itelnosti a srozumitelnosti. Zejména bych vyzdvihl péknou reSersSni cast
v kapitoléch dvé a tri, kdy je z mého pohledu receno vse podstatné, nezabihé
se do pfrilisnych detaild a pritom neni vynechédno nic z toho co je poté zmiriovano
v nésledujici experimentdlni <&¢&sti. Mnozstvi preklepd je minimdlni a aZ na
néjakou zadménu n za N, oznacovani rovnic apod. jsem si =zavaznéjsich chyb
nevsiml. Prace se zdroji je dostacujici (vytknul bych ale fazeni bibliografie,
mnozstvi preprintd na ArXivu a chybéjici Cas pristupu u online zdrojt), mnozZstvi
grafll a obrazkll pomdhajicich vysvétlit danou problematiku je znac¢né a chybéjici
citace u spousty z nich predpokladédm znac¢i vlastni préaci studenta. Posledni
kapitola, kde je shrnut a popsan hlavni ptrinos prace je z mého pohledu naopak
prilis strucénd a prezentace vysledkd neodpovi na vSechny dotazy, které si
¢tendt? poklada. Vybrané otéazky, které mné p¥i c&teni napadaly, shrnuji nize.
JelikoZ klasifikace do vice t?id umoZriuje razné zplsoby hodnoceni kvality, Jje
Skoda, Ze student v praci nepopsal jak poc¢itd Fl score, presnost klasifikace,
pripadné nedoplnil Jind kritéria. Stejné tak problematika pfretrénovani a
validace vysledkd je zejména u neuronovych siti krucidlni a v praci bych ocenil
lepsi popis provedené validace a naptriklad i vykresleni prubéhu ztratové funkce
pro trénovaci a testovaci data set.



V prtbéhu obhajoby doporucuji zodpovédét nédsledujici otézky.

e Jaky je pomér vyskytu jednotlivych stavd (L mod, H mod, ELM start, ELM
end) v datech a byl tento pomér dodrzen i pf¥i rozdéleni datasetu? Bylo
toto déleni zvoleno jednou a pevné (64% test, 16% train, 20% validacni)
a proc¢ pravé takto?

e Jak jste pocCital F1l score a presnost klasifikace a je pro vads z fyzikdlniho
pohledu kvalita klasifikace kazdé tridy stejné dulezita?

e Jak je pro praktické pouzZiti prezentovanych modelt dlleZity cas trénovani
a jak cas samotné klasifikace novych dat? Jakou roli v tom hraje
decimovadni a Jjaky Jje Jjeho vliv na kvalitu klasifikace oproti <casu
zpracovani?

e V praci Jje naptriklad zminéno, Ze p¥i pouziti vlastnich hlubsich siti
zaCala kvalita modell degradovat, ale model encoderu vychazejici =z
architektury ResNet byl opusStén ne kvili své kvalité ale vypocetnimu
Casu. Na zakladé c¢eho tedy byly vybrany vysledné architektury prezentované
jako “nejlepsi”?

e Jaké Jjsou moznosti pouzZiti vysledkd préce primo kolaboraci COMPASS
(pfipadné jinych kolaboraci na jinych tokamacich) a bude mit préce pfinos
i pro pléanovany upgrade COMASS-U?

Zavérem mi zbyva uz jen konstatovat, Ze zadani bylo zcela splnéno a préace
navic dosdhla na poli klasifikace redlnych fyzikdlnich dat neobvykle dobrych
vysledkt. Skoda, Ze student zavére&né vysledky neprezentoval v $ir3i mife a Ze
okolnosti neumoznily srovnani s Jjinymi vysledky v této oblasti. I pfres zminéné
nedostatky doporuc¢uji préci k obhajobé a navrhuji udélit znadmku B (velmi dobre)
a pri zodpovézeni uvedenych otdzek je mozno ji 1 zlep3it.
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