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Hodnoceni vedouciho diplomoveé prace

Bc. Jindriska Reismillerova

Alternativni techniky trénovani vrstevnatych neuronovych siti

Diplomovéa prace Bc. Jindfisky Reismiillerové se vénuje mimoiaddné teoreticky naro¢nému a zaroveii velmi dilezitému,
potfebnému a aktualnimu tématu trénovani vrstevnatych neuronovych siti. V této oblasti v soucasné dobé naprosto
dominuje technika backpropagation, kterd byla v pribéhu minulych dvaceti let dotazena az na samou hranici svych
moznosti, av§ak stale trpi fadou problému a nedostatki: Z téch nejvyznamnégjsich jmenujme zejména nizkou rychlost
konvergence (a tedy dlouhou dobu trénovéni sité) a vysokou pravdépodobnost uvaznuti v lokdlnim minimu ztrétové
funkce trénované sité. Jakékoliv vylepSeni techniky backpropagation, zmirnéni nasledki jejich nedostatki, ¢i dokonce
nalezeni né&jakého zivotaschopného alternativniho mechanismu trénovani je proto povazovano za velmi vyznamny
vysledek.

Autorka si diky svému hlubokému zajmu o teoretické problémy umélé inteligence, strojového uceni a zejména
neuronovych siti vybrala toto zadani, tizce souvisejici s védeckovyzkumnou ¢innosti vedouciho prace.

Toto komplikované zadani vyzadovalo nacerpat fadu velice specifickych znalosti a dovednosti, z nichz cel4 fada neni
bézné soucasti vyuky v navazujicich studijnich programech realizovanych na KIV. Autorka si nicméné s touto vyzvou
poradila na vybornou, ¢imZz prokazala, Zze disponuje jednak velmi solidnim matematickym fundamentem a dobrou
ptirodovédnou a technickou intuici, jednak Ze je schopnd programatorka, kterd dokaze teoretické konstrukce takeé
vypocetné realizovat. Vysledkem jeji prace jsou dvé zcela nové fungujici techniky trénovani vrstevnatych neuronovych
siti a mnozstvi teoretického materiélu, z néjz (snad) vzniknou hodnotné odborné publikace.

Studentka se pii feSeni zadani projevovala jako velmi schopné, talentovand a vysoce inteligentni, avSak také mirné
neorganizovand a nedisciplinovana osoba. Stfidaly se u ni faze nadSeného tvofeni a horecné aktivity s fazemi deziluze
a znechuceni, odkladani prace a pochybnostmi o jejim smyslu. Tyto stavy se projevily zejména na kone¢né podobé
pruvodniho dokumentu, ktery byl dokonc¢ovan v ¢asové tisni.

Kazdopadné v téch fazich, kdy byla autorka z prace nadgend, pracovala velice aktivné: Dukladné prostudovala
zna¢né mnozstvi recentnich odbornych publikaci, provedla peclivou reSersi existujicich feSeni a ¢inorodé pracovala na
implementaci technik, na jejichz navrhu v konceptuélni roviné spolupracovala s vedoucim préace.

Prestoze koncept alternativnich postupi trénovani vzeSel z navrht vedouciho prace, pfispévek diplomantky je
naprosto zasadni (a je jadrem piedkladané prace), pondvadz tyto konceptuédlni névrhy za cenu vynaloZeni zna¢ného
mentélniho asili dopracovala do realizovatelné podoby, a zejména je pak efektivné implementovala, otestovala a vyhod-
notila jejich pouZitelnost. A¢ se jedna o silné teoreticky orientované zadéani, prokazala diplomantka i vice nez obstojné
programéatorské dovednosti: V ramci implementace navrzenych technik napsala celkem 2262 fadek kodu v jazyce C++
v podobé jeho poslednich publikovanych norem.

Spolupraci se studentkou hodnoti vedouci prace jako velmi dobrou: Konzultace sice neprobihaly pravidelné (viz vyse),
ale bylo jich dostateéné mnozstvi na to, aby se projekt jesté choval jako fizeny, a studentka se vzdy dostavila vyborné
pripravena, takze schizky byly efektivni a konstruktivni.

V pribéhu préace na FeSeni zadaného problému se (pochopitelné) objevila cela fada zadrhelt, z nichz tim nejzasad-
néjsSim byl asi ten, Ze ¢asto nebylo mozné implementovat metodu tak, jak si to vedouci prace predstavoval a studentka
musela iterativné upravovat kod implementace tak, aby tento pracoval ve shodé s teoretickym navrhem, pifipadné mo-
difikovat navrh, a to tak, aby nezkolaboval do techniky backpropagation. Diky jejimu hlubokému teoretickému vhledu
do feSené problematiky se to v8ak vzdy podarilo. Na pfipominky vedouciho préace reagovala vétsinou okamzité nebo
s prijatelnym zpozdénim a délala vSe pro to, aby se pozadované tpravy a zmény okamzité promitaly do stavu dila,
resp. posléze do privodniho textu prace.

Pravodni text prace byl nanestésti dokoncovan ve spéchu a a¢ mél vedouci moznost si jej pred odevzdanim procist
a vyjadrit se k nému, nelze tplné s ¢istym svédomim prohlasit, ze byl text konzultovan ,dostatecné a véas‘.

Prace je zcela puvodni. Autorka pii feSeni zadani vychazela zejména z dlouhych a ¢asto docela bouflivych diskusi
s vedoucim prace, z dostupnych védeckych publikaci, zejména konferen¢nich ¢lankua a z odborné literatury. Pfedmétna
problematika je ve védecké komunité povazovana za velmi zasadni, ovSem souCasné panuje piesvédcéeni, Ze moderni



podoby techniky backpropagation v podstaté neni mozné piekonat, a jsou tedy brany jako vrchol vyvoje. Také proto
neni materialii, kterymi by se autorka mohla byt jen inspirovat, mnoho. Je jich vlastné velmi malo, a tak musela vloZit
do realizace feSeni zasadni podil vlastni invence. Také proto lze préaci bez vahéni oznacit za solidni védecké dilo.

Cely kod programové realizace je puvodnim dilem autorky; nevyuzila zadnych knihoven ¢i frameworku, z da-
vodu jednoduchosti a zejména piehlednosti feSeni pro potieby experimenti napsala jak implementaci vicevrstvého
perceptronu, tak technik jeho trénovéni, vlastnimi silami.

Citace v textu i bibliografie na konci prace jsou provedené v souladu s pozadavky. Uvedené zdroje literatury (45)
jsou dostatecné a relevantni. Vétsinou jde o ¢lanky publikované na vyznamnych oborovych konferencich, ale i o knihy
z oblasti fyziologie centralni nervové soustavy, apod. Vybér literatury povazuji za naprosto adekvatni. Nékteré polozky
v seznamu literatury jsou vSak dle mého nazoru malo identifikovany, tzn. nékteré identifikatory chybi (nap¥. u [3], [11],
¢i[17)).

Implementacni ¢ast predlozeného dila je plné funkéni, nakolik to lze konstatovat v pfipadé prototypu implementace
dvou nové navrzenych alternativnich technik trénovani vrstevnatych neuronovych siti a rutin pro vyhodnoceni jejich
vykontu. Navrzené techniky jsou korektné a efektivné algoritmicky realizoviny a v testech se prokazalo, ze jsou Zzi-
votaschopné a pii trénovani neuronovych siti typu MLP pfedstavuji nejen pouZitelnou, ale na nékterych testovacich
datasetech i mirné rychlejsi alternativu k technice backpropagation, coz je mimochodem vysledek, ktery je lepsi, nez
bylo nejoptimisti¢téjsi ocekavani vedouciho préace (a zfejmeé i diplomantky).

K vyvoji byl pouzit jazyk Ct++ bez orientace na konkrétni platformu. Implementace neni p#ili§ rozséhla (2262 fadek
zdrojového kodu), coz je ale s ohledem na charakter prace pochopitelné. Zdrojovy kod programového feSeni je zapsan
celkem citelné a piehledné, i kdyz by to urcité §lo 1épe. Napf. komentaie jsou dost chaotické a ne vidy poméhaji
k pochopeni kodu. Cast implementace je zapsana s vyuzitim Sablon a misty je ponékud monolitickd, oviem je tieba
stale mit na paméti, ze elegantni implementace je v pfipadé prace tohoto druhu bonus, nikoliv nezbytnost.

Textova ¢ast dila je obvyklého rozsahu — véetné piiloh 69 stran. Autoréino vyjadfovani je precizni a pFitom ¢tivé i
srozumitelné: Text je jasny, autorka dobie ovladé a pouziva technickou ¢estinu a jeji mySlenky se v textu dobfe sleduji.
Gramatické chyby se v textu prakticky nevyskytuji, stejné jako pieklepy. Drobné odchylky od typografickych zvyklosti
lze misty nalézt, nap¥. autorka vytrvale pouZziva desetinnou tecku (jak je zvykem v anglicky psanych textech) misto
desetinné carky.

Graficka urovenn dokumentu je velmi dobra, je vysézen v IATEXu, ptusobi harmonickym dojmem a opravdu dobie se
¢te (coZz nebyva u DP uplné zvykem). Struktura textu odpovida druhu a rozsahu prace. Je dobfe logicky strukturovany
a optiméalné pokryva jak teoretickd prerekvizitni témata, tak samotny navrh a implementaci metod trénovani MLP,
véetné ucelené a konzistentni argumentace jak pii konstrukei metod, tak pii jejich vyhodnoceni. Text je vhodné doplnén
obrazky, grafy, schématy a vzorci, které jej zadoucim zptusobem obohacuji. U né€kterych obrazka bohuzel utrpéla kvalita
diky nizkému rozliSeni nebo pfili§ malému pismu popiski.

Autorka dosadhla mimoradné hodnotnych teoretickych vysledku. Na zéakladé jeji prace bude mozné pripravit dalsi
publikace a samoziejmé také vyuZzivat nové navrzené metody pro trénovani MLP v praktickych aplikacich. Vysledky
tedy sice nejsou vyuZitelné piimo a okamZité (navrzené metody bude jesté tfeba integrovat do knihoven pro préci
$ vrstevnatymi neuronovymi sitémi), ale jejich potencial do budoucna je pfinejmensim zna¢ny. O uZite¢nosti, hodnoté
a vyuzitelnosti prace tedy nelze v zddném piipadé pochybovat.

Vsechny body zadani byly splnény. Prace je bez jakékoliv pochybnosti vynikajicim dilem spiSe védeckého charakteru.
Autorka prokézala nejen hluboké teoretické znalosti, ale i mimoiadny potencial pro dalsi védeckou préci. Jediné, co
bych ji vytknul, a doporuéil, aby na tom do budoucna pracovala, je demonstrovana mira zodpovédnosti a discipliny.

Préaci kazdopadné bez vyhrad doporucuji k obhajobé a hodnotim klasifika¢nim stupném

»Vyborné“.
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