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Predlozena prace je z oblasti hlubokého uceni (deep learning). Tato oblast se v poslednich letech velmi
rychle rozviji a vysledky, které byly v této oblasti dosazeny, umoznily podstatny pokrok v oboru
umélé inteligence. Metody hlubokého uceni dovoluji efektivni rozpoznavani objektti na fotografickych
snimcich a videu, a maji dulezity dopad v praktickych aplikacich umélé inteligence. Problematika,
kterou se autor zabyva je tedy velmi aktualni a velmi dobfe aplikovatelna v praxi.

Cile prace
Autor si pro svou praci stanovil nasledujici cile:

1) Navrhnout a realizovat unikatni datovou sadu pro testovani algoritmii rozpoznavani objektt
Vv obrazech a videosekvencich

2) Vylepseni zpusobu extrakce atributl
3) Zlepseni detekce umisténi objektu
4) Sledovani objektu ve videosekvenci

Pokud se tyce prvniho cile, je snadné si predstavit jak postupovat, ale vlastni realizace datové sady,
ktera musi mit pro deep learning fadové desetitisice prvki je namahava.

Problematika, ktera souvisi s druhym cilem, tj. extrakce atributd je didlezita pro klasické metody
rozpoznavani, které nepouzivaly konvolu¢ni sit€. Konvolucni sit€¢ extrakci atributl nepotiebuyji,
protoze provadé&ji extrakci atributd samy automaticky.

Na feSeni tietiho a ¢tvrtého cile je zaméfen soucasny vyzkum ve svété a v této oblasti deep learningu
se intenzivné pracuje.

Struktura predkladané disertacni prace je ndsledujici:
Kapitola 1 je tvodem a v kapitole 2 jsou formulovany 4 cile, které autor chce ve své praci fesit.

Kapitola 3 obsahuje analyzu souCasného stavu v oblasti detekce objektd. Autor nejdiive popisuje
principy algoritmt pro extrakci atributl. Nasleduje velmi struény uvod do klasifikacnich algoritmt. V
dal8im paragrafu autor piedstavuje problematiku a zakladni pojmy z oblasti neuronovych siti. Vyklad
je veden z hlediska deep learningu, tj. vysvétluje pojmy, které se V klasické teorii neuronovych siti



nevyskytovaly, jako je napiiklad batch normalizace, dropout, neurony s rektifikovanou linearni
vystupni funkci apod. V tomto paragrafu autor také stru¢né popisuje architektury konvoluénich siti,
které se pro detekci neuronovych siti v soucasné dobé pouzivaji. Posledni paragraf tfeti kapitoly
popisuje principy detekce a sledovani objektl ve videosekvenci, vcetné uspéSnych algoritmi
publikovanych v poslednich nékolika letech. V poslednim paragrafu autor popisuje datové sady, které
se pro detekci objekt v obraze nebo videosekvenci v sou¢asné dobé pouzivaji.

Lze fici, Ze autor na velmi omezeném prostoru asi 30 stranek podal ptehledny popis oblasti, jejiz
problematiku ve své préci fesi. Vyklad je prehledny. Je sice neformdlni, ale formulace jsou presné
alespon do té miry, jak to neformalni jazyk dovoluje.

Oblast, které se vyklad tyka, je tak Siroka, Ze nebylo mozné vSechny dulezité véci do vykladu zaradit.
Nézor na to, které véci bylo tfeba zatadit a které bylo mozné vynechat je jisté velmi subjektivni.
Z mého hlediska se pfili§ nepovedl vybér latky v paragrafu o klasifika¢nich algoritmech. Jedna se o
dosti rozsahlou problematiku. Autor zde uvadi logistikou regresi, rozhodovaci stromy a boosting, coz
tézko lze povazovat za reprezentativni vyber klasifikacnich algoritmi. Kromé toho v dal§im textu se
tyto klasifika¢ni algoritmy ani nepouzivaji.

V paragrafu o neuronovych sitich mi chybi struény obecny vyklad o konvolu¢nich sitich a
problematice jejich uceni. Na konvoluénich sitich je cela problematika deep learningu zaloZena a
s konvolu¢nimi sitémi se autor ve své praci zabyva neustale.

Vysledky prace autora jsou predmétem kapitoly 4. V prvnim paragrafu ¢tvrté kapitoly je popsana
datova sada pro detekci a sledovani objektu ve videosekvenci, kterou autor navrhl a realizoval. Autor
se ujal dosti pracného ukolu, vétSinou se pro testovani algoritmi pouzivaji sady dostupné na internetu.
Zde je Skoda, Ze autor podrobné&ji nepopsal, jakymi softwarovymi prostfedky sadu vytvoftil a jaké
pritom ziskal zkuSenosti. Bylo by to dobrym voditkem pro ostatni, ktefi o vytvoreni své vlastni datové
sady rovnéz uvazuji.

V dal§im paragrafu 4.2 autor popisuje vysledky, které ziskal pii feSeni svého druhého cile, a sice
zlepSeni extrakce atributi. Autor navrhl upravu algoritmu LBP (Local Binary Patterns) a takto
upraveny algoritmus ptedfadil jednak pred klasifika¢ni standardni hustou sit’ a jednak pted konvoluéni
sit. Experimenty autor provadél na standardné pouzivanych datovych sadach MNIST (rukou psané
¢islice) a CIFARI10 (pixelové barevné obrazky deseti kategorii). Z uvedenych vysledkt vyplyva, ze
jim upraveny algoritmus dosahuje vétsinou vétsi presnosti klasifikace a je casové méné narocny. Autor
ale sam ptipousti, ze LBP transformaci atributlli neni vhodné ptediazovat pred konvolucni sit’. Pokud
je obraz vstup vloZen piimo na vstup konvolucni sité, je vysledna presnost klasifikace vyrazné lepsi.

V paragrafu 4.3 autor popisuje metodu, kterou navrhnul pro sledovani objektti ve videosekvenci. Pro
detekci pohybujiciho se objektu autor pouzil upravenou architekturu konvolu¢ni sité SharpMask ve
spojeni s algoritmem zaloZenym na casticovém filtru. Svoji metodu ovéfil a porovnal ji s vysledky,
které ziskal na stejné datové sade s né€kolika k tomuto ucelu standardné pouzivanymi algoritmy, jako
jsou napiiklad YOLOvV2, GOTURN atd. Z ptiloZzené tabulky je vidét, Ze navrzena metoda davala o
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V poslednim paragrafu 4.4 autor vyuZzil upravenou architekturu SharpMask natrénovanou na datové
sadé COCO pro segmentaci objektti na datové sadé DAVIS. Jeji tspésnost se pak posuzuje autorem
definovanym F skorem. Z ptiloZzenych obrazkid se segmentace jevi jako Gispés$na.

Paragrafy 4.3 a 4.4 povazuji za nejdulezitéjsi ¢ast dizertani prace. Autorem navrzeny zpusob
sledovéni objektli ve videosekvenci je originalni a dava velmi dobré vysledky.

K paragrafim 4.3 a 4.4 mam nasledujici vyhradu: Vzhledem k tomu, Ze tato ¢ast jiz neni reSersi, ale
jddrem celé prace, autor mél tuto cast zpracovat podrobnéji a pro presnou formulaci pouZzit
matematicky formalizmus. Autor mél presné definovat Casticovy filtr a jeho vlastni algoritmus, ktery
je na modifikaci Casticového filtru zaloZzen. RovnéZz meéla byt piesné popsana architektura pouzité
konvoluéni sité. Obr. 20 je pouze hrubym popisem jeji architektury. Neni napiiklad patrné, kde v ni
byla pouzita batch normalizace, kde byl pouzit dropout a jakou mél velikost, jaké byly kroky u
konvolu¢nich a maxpooling vrstev atd. RovnéZ parametry tykajici se uéeni sité nejsou popsany.



V posledni paté kapitole autor shrnuje ziskané vysledky a konstatuje naplnéni cild prace. S timto
konstatovanim souhlasim.

Celkové hodnoceni prace:

Prace se zabyva aktudlni problematikou se znacnym dopadem v praktickych aplikacich umélé
inteligence.

V praci se autor odvolava na celou fadu praci zahrani¢nich autorti, vétSinou z poslednich deseti let. To
sv&d¢i o tom, Ze se autor dikladné seznamil se soucasnym stavem feSené problematiky a pracuje na
aktualnich problémech.

Vysledky své prace autor publikoval v odborném tisku. Je autorem nebo spoluautorem celé fady
¢lankd, z nichZz nejméné 4 se zabyvaji problematikou feSenou v disertacni praci.

Prace je dobfe napséna a je srozumitelnd, i kdyz nutné pouziva celou fadu oborove specifickych pojmil
a zkratek.

K disertacni praci mam nasledujici konkrétni vyhrady a pripominky:
Své vyhrady k praci jsem uvedl vyse.
Navrhuji, aby doktorand pti své obhajobé podal

1) formalng&jsi popis navrzené metody pro sledovani objektu ve videosekvenci a také piesnéjsi
popis konvolu¢ni sité, ktera je jeji soucasti

2) podrobngjsi popis vysledku, které ziskal pfi jejim ovéfovani

Zaver posudku:

Prace se zabyva problematikou, ktera je velmi aktualni a pro praktické aplikace umélé inteligence
velmi dilezita. Autor prokazal, Ze se s danou problematikou do hloubky seznamil a Ze se v ni velmi
dobte orientuje. Navrhnul originalni efektivni algoritmus pro sledovani objektd v obrazech a
videosekvencich a jeho vlastnosti ovéfil na vlastni datové sade.

Konstatuji, Ze disertacni prace prokazuje predpoklady autora k samostatné tvorivé védeckée praci.

Disertacni praci doporucuji k obhajobé a po jejim tspéSném absolvovani doporucuji udéleni
védecké hodnosti PhD v oboru Aplikovana informatika.

V Praze dne 7.2.2018 Doc. Ing. Arnost Vesely, CSc.



