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Hodnocení vedoucího diplomové práce

Bc. Jind°i²ka Reismüllerová

Alternativní techniky trénování vrstevnatých neuronových sítí

Diplomová práce Bc. Jind°i²ky Reismüllerové se v¥nuje mimo°ádn¥ teoreticky náro£nému a zárove¬ velmi d·leºitému,
pot°ebnému a aktuálnímu tématu trénování vrstevnatých neuronových sítí. V této oblasti v sou£asné dob¥ naprosto
dominuje technika backpropagation, která byla v pr·b¥hu minulých dvaceti let dotaºena aº na samou hranici svých
moºností, av²ak stále trpí °adou problém· a nedostatk·: Z t¥ch nejvýznamn¥j²ích jmenujme zejména nízkou rychlost
konvergence (a tedy dlouhou dobu trénování sít¥) a vysokou pravd¥podobnost uváznutí v lokálním minimu ztrátové
funkce trénované sít¥. Jakékoliv vylep²ení techniky backpropagation, zmírn¥ní následk· jejích nedostatk·, £i dokonce
nalezení n¥jakého ºivotaschopného alternativního mechanismu trénování je proto povaºováno za velmi významný
výsledek.

Autorka si díky svému hlubokému zájmu o teoretické problémy um¥lé inteligence, strojového u£ení a zejména
neuronových sítí vybrala toto zadání, úzce související s v¥deckovýzkumnou £inností vedoucího práce.

Toto komplikované zadání vyºadovalo na£erpat °adu velice speci�ckých znalostí a dovedností, z nichº celá °ada není
b¥ºn¥ sou£ástí výuky v navazujících studijních programech realizovaných na KIV. Autorka si nicmén¥ s touto výzvou
poradila na výbornou, £ímº prokázala, ºe disponuje jednak velmi solidním matematickým fundamentem a dobrou
p°írodov¥dnou a technickou intuicí, jednak ºe je schopná programátorka, která dokáºe teoretické konstrukce také
výpo£etn¥ realizovat. Výsledkem její práce jsou dv¥ zcela nové fungující techniky trénování vrstevnatých neuronových
sítí a mnoºství teoretického materiálu, z n¥jº (snad) vzniknou hodnotné odborné publikace.

Studentka se p°i °e²ení zadání projevovala jako velmi schopná, talentovaná a vysoce inteligentní, av²ak také mírn¥
neorganizovaná a nedisciplinovaná osoba. St°ídaly se u ní fáze nad²eného tvo°ení a hore£né aktivity s fázemi deziluze
a znechucení, odkládání práce a pochybnostmi o jejím smyslu. Tyto stavy se projevily zejména na kone£né podob¥
pr·vodního dokumentu, který byl dokon£ován v £asové tísni.

Kaºdopádn¥ v t¥ch fázích, kdy byla autorka z práce nad²ená, pracovala velice aktivn¥: D·kladn¥ prostudovala
zna£né mnoºství recentních odborných publikací, provedla pe£livou re²er²i existujících °e²ení a £inorod¥ pracovala na
implementaci technik, na jejichº návrhu v konceptuální rovin¥ spolupracovala s vedoucím práce.

P°estoºe koncept alternativních postup· trénování vze²el z návrh· vedoucího práce, p°ísp¥vek diplomantky je
naprosto zásadní (a je jádrem p°edkládané práce), pon¥vadº tyto konceptuální návrhy za cenu vynaloºení zna£ného
mentálního úsilí dopracovala do realizovatelné podoby, a zejména je pak efektivn¥ implementovala, otestovala a vyhod-
notila jejich pouºitelnost. A£ se jedná o siln¥ teoreticky orientované zadání, prokázala diplomantka i více neº obstojné
programátorské dovednosti: V rámci implementace navrºených technik napsala celkem 2262 °ádek kódu v jazyce C++
v podob¥ jeho posledních publikovaných norem.

Spolupráci se studentkou hodnotí vedoucí práce jako velmi dobrou: Konzultace sice neprobíhaly pravideln¥ (viz vý²e),
ale bylo jich dostate£né mnoºství na to, aby se projekt je²t¥ choval jako °ízený, a studentka se vºdy dostavila výborn¥
p°ipravena, takºe sch·zky byly efektivní a konstruktivní.

V pr·b¥hu práce na °e²ení zadaného problému se (pochopiteln¥) objevila celá °ada zádrhel·, z nichº tím nejzásad-
n¥j²ím byl asi ten, ºe £asto nebylo moºné implementovat metodu tak, jak si to vedoucí práce p°edstavoval a studentka
musela iterativn¥ upravovat kód implementace tak, aby tento pracoval ve shod¥ s teoretickým návrhem, p°ípadn¥ mo-
di�kovat návrh, a to tak, aby nezkolaboval do techniky backpropagation. Díky jejímu hlubokému teoretickému vhledu
do °e²ené problematiky se to v²ak vºdy poda°ilo. Na p°ipomínky vedoucího práce reagovala v¥t²inou okamºit¥ nebo
s p°ijatelným zpoºd¥ním a d¥lala v²e pro to, aby se poºadované úpravy a zm¥ny okamºit¥ promítaly do stavu díla,
resp. posléze do pr·vodního textu práce.

Pr·vodní text práce byl nane²t¥stí dokon£ován ve sp¥chu a a£ m¥l vedoucí moºnost si jej p°ed odevzdáním pro£íst
a vyjád°it se k n¥mu, nelze úpln¥ s £istým sv¥domím prohlásit, ºe byl text konzultován �dostate£n¥ a v£as� .

Práce je zcela p·vodní. Autorka p°i °e²ení zadání vycházela zejména z dlouhých a £asto docela bou°livých diskusí
s vedoucím práce, z dostupných v¥deckých publikací, zejména konferen£ních £lánk· a z odborné literatury. P°edm¥tná
problematika je ve v¥decké komunit¥ povaºovaná za velmi zásadní, ov²em sou£asn¥ panuje p°esv¥d£ení, ºe moderní



podoby techniky backpropagation v podstat¥ není moºné p°ekonat, a jsou tedy brány jako vrchol vývoje. Také proto
není materiál·, kterými by se autorka mohla by´ jen inspirovat, mnoho. Je jich vlastn¥ velmi málo, a tak musela vloºit
do realizace °e²ení zásadní podíl vlastní invence. Také proto lze práci bez váhání ozna£it za solidní v¥decké dílo.

Celý kód programové realizace je p·vodním dílem autorky; nevyuºila ºádných knihoven £i framework·, z d·-
vod· jednoduchosti a zejména p°ehlednosti °e²ení pro pot°eby experiment· napsala jak implementaci vícevrstvého
perceptronu, tak technik jeho trénování, vlastními silami.

Citace v textu i bibliogra�e na konci práce jsou provedené v souladu s poºadavky. Uvedené zdroje literatury (45)
jsou dostate£né a relevantní. V¥t²inou jde o £lánky publikované na významných oborových konferencích, ale i o knihy
z oblasti fyziologie centrální nervové soustavy, apod. Výb¥r literatury povaºuji za naprosto adekvátní. N¥které poloºky
v seznamu literatury jsou v²ak dle mého názoru málo identi�kovány, tzn. n¥které identi�kátory chybí (nap°. u [3], [11],
£i [17]).

Implementa£ní £ást p°edloºeného díla je pln¥ funk£ní, nakolik to lze konstatovat v p°ípad¥ prototypu implementace
dvou nov¥ navrºených alternativních technik trénování vrstevnatých neuronových sítí a rutin pro vyhodnocení jejich
výkon·. Navrºené techniky jsou korektn¥ a efektivn¥ algoritmicky realizovány a v testech se prokázalo, ºe jsou ºi-
votaschopné a p°i trénování neuronových sítí typu MLP p°edstavují nejen pouºitelnou, ale na n¥kterých testovacích
datasetech i mírn¥ rychlej²í alternativu k technice backpropagation, coº je mimochodem výsledek, který je lep²í, neº
bylo nejoptimisti£t¥j²í o£ekávání vedoucího práce (a z°ejm¥ i diplomantky).

K vývoji byl pouºit jazyk C++ bez orientace na konkrétní platformu. Implementace není p°íli² rozsáhlá (2262 °ádek
zdrojového kódu), coº je ale s ohledem na charakter práce pochopitelné. Zdrojový kód programového °e²ení je zapsán
celkem £iteln¥ a p°ehledn¥, i kdyº by to ur£it¥ ²lo lépe. Nap°. komentá°e jsou dost chaotické a ne vºdy pomáhají
k pochopení kódu. �ást implementace je zapsána s vyuºitím ²ablon a místy je pon¥kud monolitická, ov²em je t°eba
stále mít na pam¥ti, ºe elegantní implementace je v p°ípad¥ práce tohoto druhu bonus, nikoliv nezbytnost.

Textová £ást díla je obvyklého rozsahu � v£etn¥ p°íloh 69 stran. Autor£ino vyjad°ování je precizní a p°itom £tivé i
srozumitelné: Text je jasný, autorka dob°e ovládá a pouºívá technickou £e²tinu a její my²lenky se v textu dob°e sledují.
Gramatické chyby se v textu prakticky nevyskytují, stejn¥ jako p°eklepy. Drobné odchylky od typogra�ckých zvyklostí
lze místy nalézt, nap°. autorka vytrvale pouºívá desetinnou te£ku (jak je zvykem v anglicky psaných textech) místo
desetinné £árky.

Gra�cká úrove¬ dokumentu je velmi dobrá, je vysázen v LATEXu, p·sobí harmonickým dojmem a opravdu dob°e se
£te (coº nebývá u DP úpln¥ zvykem). Struktura textu odpovídá druhu a rozsahu práce. Je dob°e logicky strukturovaný
a optimáln¥ pokrývá jak teoretická prerekvizitní témata, tak samotný návrh a implementaci metod trénování MLP,
v£etn¥ ucelené a konzistentní argumentace jak p°i konstrukci metod, tak p°i jejich vyhodnocení. Text je vhodn¥ dopln¥n
obrázky, grafy, schématy a vzorci, které jej ºádoucím zp·sobem obohacují. U n¥kterých obrázk· bohuºel utrp¥la kvalita
díky nízkému rozli²ení nebo p°íli² malému písmu popisk·.

Autorka dosáhla mimo°ádn¥ hodnotných teoretických výsledk·. Na základ¥ její práce bude moºné p°ipravit dal²í
publikace a samoz°ejm¥ také vyuºívat nov¥ navrºené metody pro trénování MLP v praktických aplikacích. Výsledky
tedy sice nejsou vyuºitelné p°ímo a okamºit¥ (navrºené metody bude je²t¥ t°eba integrovat do knihoven pro práci
s vrstevnatými neuronovými sít¥mi), ale jejich potenciál do budoucna je p°inejmen²ím zna£ný. O uºite£nosti, hodnot¥
a vyuºitelnosti práce tedy nelze v ºádném p°ípad¥ pochybovat.

V²echny body zadání byly spln¥ny. Práce je bez jakékoliv pochybnosti vynikajícím dílem spí²e v¥deckého charakteru.
Autorka prokázala nejen hluboké teoretické znalosti, ale i mimo°ádný potenciál pro dal²í v¥deckou práci. Jediné, co
bych jí vytknul, a doporu£il, aby na tom do budoucna pracovala, je demonstrovaná míra zodpov¥dnosti a disciplíny.

Práci kaºdopádn¥ bez výhrad doporu£uji k obhajob¥ a hodnotím klasi�ka£ním stupn¥m

�výborn¥� .
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