Posudek disertaén{ prace: Optimization of processing and classification
of signal data using convolutional neural networks

{\utor: Ing. Dalibor Cimr
Skolitelka: doc. Ing. Hana Tomégkova, Ph.D.
Oponentka: RNDr. Petra Vidnerova, Ph.D.

Tato préce se zaméfuje na vyuziti strojového uceni v oblasti medicinskych dat, konkrétné systémech
CAD (computer aided detection). Toto téma je aktudlni, mimoiddné vyznamné a nabizi prostor pro
inovace a novy vyzkum.

Hiavnim cilem je zlepsit efektivitu celého procesu préce s medicinskymi daty, vcetné jejich pied-
zpracovani, slu¢ovani a ndsledné klasifikace. Klicovou slozkou vyuzfvanou v této praci jsou konvolu¢ni
neuronové sité, které umoziuji jak klasifikaci, tak konstrukci pifznaki.

Tato préce je svym charakterem aplikaéni. Nezaméfuje se na navrh novych metod, jako takovych,
ale predklada kompletni metodologii. Soustiedi se na zkouseni a kombinovani osvédéenych postupi
v ramei konkrétn{ aplikaén{ domény, kterou jsou medicinskéd data. Cilem prdce je nalézt optimdlni
kombinaci téchto postupt, identifikovat jejich slabiny a provést jejich vylepseni tak, aby FeSen{ bylo
co nejefektivngjsi a nejpfesnéjsi.

Préce je prehledné élenénd do 6 kapitol, kromé tivodu a zdvéru jsou to kapitoly popisujici cile prace,
pouzitou metodologii, vysledky a diskuzi, shrnut{ splnénf cild. Ackoliv toto logické ¢lenénf préce
slibuje velkou prehlednost, pfi samotném &ten{ je uz pomérné slozité se orientovat, kdy se popisuje
metodologie a kdy vysledky, kdy jde o vysledky pivodni a kdy pievzaté, kdy se price odkazuje na
vysledky autora a kdy na relevantnf literaturu jinych autoru.

Napifklad k problematice volby architektury neuronové sité se dostdvame v metodologii (kapitola
3.1), kde jsou uvedeny dvé architektury konvoluéni sité bez vysvétleni motivace pro jejich volbu.
Déle se architektura zmiiiuje na strané 25, kde se mluvi o vliva poétu neurond. Poté se v kapitole 4,
kters shrnuje vysledky prace, dozviddme o volbé blokd, filtrd a dalsich parametru konvoluéni sité.
Toto ¢lenéni textu bylo pro mé matouci.

Na strané 9 se také mluvi o klasifikaci do 4 tiid, ackoliv v pfedchozi kapitole se uvazuje klasifikace
bindrnf - norméln{ a abnormaln{ piipad. Piesnd formaln{ definice vstupl a vystupii celého systému
by zlepsila piehlednost préce.

Typograficky je prace hezky upravena, droveii anglictiny je dobré, ale dala by se vylepsit. Vyjimectné
se vyskytne pieklep ¢i chybgjici pismeno.

Soudssti prace je rozsihld reserse dostupné literatury, odkazované prace jsou relevantni tématu a
aktudlni.

Vystupem préce je uceleny systém zahrnujici proces od ziskan{ dat, pies pfedzpracovani az po
vyslednou klasifikaci a evaluaci klasifikagniho systému.

Préce vyuzivé redlné medicinskd data, signély z EKG, BCG a EEG. Data jsou z vefejné dostupnych
medicinskych databézi, ¢dst dat je navic naméfena pfimo na Univerzité v Hradci Krélové. Data jsou
podrobné popséna, véetné ukdzek signalti. Pracuje se i s daty z vice kandl, které je nutné slouéit.
Zpracovani dat si vyZzaduje netrividlni metodologii, které je v préci dobfe zvlddnuta.

Na klasifikaci je vyuzita konvoluéni sif vyuzivajici 1D konvoluce.
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Popis experimentti je pomérné piehledny, kladné hodnotim srovndni s fadou existujicich metod.
Navrzeny postup lze oznagit jako efektivni jak co se tyée casové naroc¢nosti, tak co se tyce vysledné
presnosti klasifikace.

Diilezitou ¢4sti experimenti je analyza vlivu frekvence signalu na vysledné chovén{ systému. Volba
vhodné frekvence zaruci jak optimélni piesnost systému, tak jeho efektivitu, co se tyce casové
naro¢nosti.

Jako nevyhodu préce vidim fakt, ze souédst{ nenf zdrojovy kéd softwaru pouzitého k experimenttim
a ke zpracovéni dat. Vefejna dostupnost tohoto kédu by umoznila replikovatelnost a ovéient expe-
rimentu.

I presto, Ze jsem uvedla nékteré nedostatky préce, cile prace povazuji za splnéné, coz dokladajf i
) 0 ) )

publikace vysledkii v mezinarodnich védeckych éasopisech. Préce svim obsahem spadd do uvedeného

oboru Aplikovan4 informatika.

Disertacni préce i publika¢ni historie autora doklddaji schopnost samostatné védecké price a proto
doporucuji praci k obhajobé a doporuéuji ji uznat jak doktorskou préci.

Zévérem si dovolim piilozit nékolik otdzek k diskuzi na obhajobé:

e V praci se zmiriuje hrubd sila pouzitd na vybér architektury a parametrii konvoluén{ sité. Kolik
architektur bylo vyzkouseno? Byla pouzita néjakd automatizace hleddni hyper-parametra?
Uvazovali jste o pouziti n&jakého pokroéilejsiho optimalizaéniho algoritmu pro automatické
hledéni architektury konvoluén{ sité?

e V préci je diraz na redukei vypocetni slozitosti celého systému. Jaky datovy typ byl pouzit k
vypoctu konvoluéni sité (float32, float16, apod.) a neuvazovali jste o pouzit{ nizétho datového
typu pro inferenci?

o Cidst dat je namétena piimo v laboratofi University v Hradci Kralové. Jak se fesilo oznagent
(labeling) téchto dat a narazili jste pfi tom na néjaké problémy?

e Datov4 mnozina zmiiiovand na strané 16 obsahuje muze ve véku mezi 23 a 33 lety a Zeny mezi
24 a 65 lety. Bere se pii vyhodnoceni dat v potaz vék a pohlavi? Nemohl vékovy rozdil mezi
zeny a muzi zpusobit zkresleni vysledk?

V Praze dne 29. kvétna, 2023
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