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Ing. Matous Bartl ve své disertacni praci navrhuje metodu zavedeni obecné neuronové sité do
nizkovykonovych mikrofadi¢t (embedded systému). Naznadend problematika zahrnuje nejen
rozbor neuronovych siti, ale i efektivni FeSeni potfebnych aritmetickych operaci s ohledem na
pouzity hardware vCetné vhodné reprezentace &isel. Cile prace povauji za spinéné.

Vyznam disertacni préace pro obor

Téma disertalni prace spada do oblasti efektivniho vyuzivani architektur mikroprocesorovych
systému pfi fedeni konkrétnich algoritm@ (implementace neuronovych siti). V préci jsou
prevazné zmirfiovany systémy s nizkym vypoéetnim vykonem a omezenymi hardwarovymi
prostiedky, ale vysledky prace Ize zobecnit i na jiné vypocetni systémy Fesici efektivitu a rychlost
realizace zejména aritmetickych operaci se specifickymi datovymi typy. Také problematika
rychlych umélych neuronovych siti pfi zpracovani a klasifikaci rlznych typl dat je velmi
vyznamna a aktudlni. Proto povaZuji tuto préci za zajimavou a pfinosnou.

Vyjadreni k textu disertaéni prace

Prace je kromé Uvodu a Zavéru rozdélena celkem vhodné do Ctyf kapitol. Samoziejmou soué&asti
prace jsou ihned za Uvodni kapitolou Cile disertaéni préce. Nasleduje celkem struénda kapitola
Soucasny stav problematiky, kterd pojednévd jak obecné o umélych neuronovych sitich a tak
o jejich implementacich na low-end procesorech. Mo#na mohl autor zmapovat (diskutovat) také
implementace na jinych platforméch (napf. na DSP procesorech nebo FPGA obvodech), uvést
jejich vyhody a nevyhody.

Jako stéZejni z hlediska pfinost disertaéni prace povaiuji nasledujici dvé kapitoly. V kapitole
Popis obecné metody se doktorand zabyva efektivni implementaci neuronovych siti s moZnosti
adaptace vah a zménou topologie. Prvni &4st této kapitoly zavadi spige pojmy a teorii, na které
je déle stavéno. Autor dale zavadi vlastni 24bitovy datovy typ a zdlvodnuje jeho efektivnost
pouZiti v aritmetickych operacich na low-end systémech. P4t4 kapitola disertaéni prace pak
popisuje navrh specidlniho hardwaru na bazi mikrofadi¢e PIC18Fxx a pfislusného softwaru
realizujici algoritmy popsané v predchozi kap. 4. V zavéregné kapitole jsou pak shrnuty dosazené
vysledky a naznalen daldi vyvoj. V pfiloze disertaéni prace jsou nasledné kromé elektrickych
schémat hardwaru a névrhu desek plo3nych spoji uvedeny pfedeviim nékteré grafy ukazujici
presnosti vysledkd a vypo&etni naro¢nosti neurond.



Formalni Groven disertaéni prace

Po formalni strance je prace psana v celku pfehledné, v préci je pouze malé mnojstvi preklepd ¢i
gramatickych chyb. Byvd zvykem psat rlzné seznamy zkratek, obrazka & tabulek spise na
zacdtek prace (v souladu s CSN 1SO 7144) a tyto seznamy necislovat jako kapitoly. Nazvy tabulek
se pisi nad tabulku (ne pod tabulku), dale mezi hodnotou a jednotkou je vhodné psat mezeru.
NejspiSe vlivem néjaké zavére¢né lpravy se stalo, 7e vétiina odkazii na literatury je v praci
pouZitych symbol( - pfece jen jich je v praci pouZito vétéi mnoZstvi.

Z konkrétnich pfipominek bych jeité uvedl:

- Na obrazku 4.2.2 je oznafovan nejniz3i Fad indexem n-1, nejvyssi pak nula. Na obrazku
4.2.1 je tomu naopak, coZ je matouci. Vzhledem k symbolice ve vztahu 4.2.2 je zde
nevhodné stfidédno velké a malé ,n” — nejvy3si Fad by bylo vhodné oznacit »N-17

- Nastr. 26 autor na dvou mistech piSe, Ze znaménkovy bit mantisy je soucasti exponentu.
To se mi zda trochu zavadéjici — pravdépodobn& autor myslel, 7e znaménkovy bit je
soucasti bytu s exponentem.

Vysledky prace

Autor navrhnul a realizoval v souladu s vytyéenymi cili implementaci umélych neuronovych siti
na nizkovykonovych embedded systémech. Proved! rozbor zakladnich komponent struktury
neuronové sité, definoval vlastni optimalizovany datovy typ s plovouci Fddovou ¢arkou, navrhnul
optimalizaci vybranych hardwarovych aritmetickych operaci a vie implementoval do zvoleného
mikrofadiCe. Nésledné zjisténé vysledky prace prokazatelné vedou na vyrazné nizsi vypodetni
narocnost implementovanych algoritm@i (neuronovych siti) pfi zachovani pfijatelné nepresnosti
vypoctu. Postup fedeni povaZuji za pfiméfeny a vysledky prace za pdvodni. Vzhledem k rychlému
rozvoji embedded systémd se viak hranice vykonosti low-end systémii neustéle posouva a
zejména 8bitové procesory se stavaji neaktualnimi pro nové aplikace.

Vlastni publikacni ¢innost

Autor uvadi 15 svych publikaci, zhruba u poloviny z nich je jedinym autorem. Z hlediska poctu se
jevi publikacni Cinnost pfimérena, nékteré pispévky byly publikovény sice na mezinarodnich
konferencich, ale pouze tuzemskych. Uvital bych pfispévky i v néjakych zahrani¢nich odbornych
Casopisech Ci konferencich. Po formdlni strance bych autorovi vytknul, Ze Zddnou z vlastnich
publikaci v textu prace necitoval.

Otazky k obhajobé

1) Podle mého nézoru je ve vztahu 4.3.1 chybné definovan exponent Exp: suma ma byt od
e=0 aZ E-1 a odetitand konstanta ma byt 127 (lichy aditivni posun). Proto se chci zeptat,
jak je definovan vlastni datovy typ VDT24 ve vztahu 4.4.2 — ma zde byt v exponentu
konstanta 63 nebo 64? V zdpise Cisla C je také pravdépodobné preklep u mocniny dvou —
ma byt 2.



2) Ve vztahu 4.8.1 jsou prvky KV, poéitany jako suma pro j=0 a? N-1. Nemélo by se scitat
pres indexi?

3) Trh s embedded systémy se neustéle vyviji, vzriista jejich vykon zejména v oblasti DSP,
zleviiuji se vicebitové procesory. Mysli si autor, Ze bude dale vhodné pro implementaci
real-time aplikaci zrychlovat algoritmy zjednodu3enim vypocetnich operaci & navrhem
vlastnich datovych typl?

Shrnuti

Ztextu prace je zfejmé, Ze autor je velmi dobfe obeznamen s architekturami embedded
systému, jejich moinostmi a instrukénimi sadami: ma velké zkudenosti 5 programovanim
v programovacich jazycich ,C“ a Assembler. DokdZe tak efektivngd Fedit navrh rdznych
specifickych real-time vypocetnich struktur do embedded systémd.

Zavérem konstatuji, Ze disertaéni prace Ing. Matouge Bartla splnila zadané cile a pfinesla nové
poznatky. Autor prokdzal jednak znalosti ve svém oboru a jednak schopnost samostatné
védecky pracovat. Prace podle mého nazoru splfiuje pozadavky k udéleni akademického titulu
Ph.D., a proto ji doporucuji k obhajobé.

fote!
doc. Ing. Milan Kolaf, CSc.
Ustav mechatroniky a technické informatiky
Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborowych studii
Technicka univerzita v Liberci

V Liberci 29. bfezna 2015



Oponentsky posudek doktorské disertaéni prace
Ing. Matouse Bartla: Metodika vyuziti embedded systéma s nitkym vypoéetnim
vykonem pro neuronové sits S promeénlivymi parametry a topologii.
predloZené na Zapadodeské Univerzité, Fakulté elektrotechnické, v Plzni.

Zacatkem prosince 2014 jsem byl poZadan dékanem fakulty elektrotechnicke
O vypracovani posudku na vySe uvedenou dizertaéni praci pana Ing. M. Bartla. To
jsem pfislibil a v rozmezi mych Gasovych moznosti v obdobi zlomu roku a doby
vymezene pro vypracovani posudku tak timto &inim.

PfedloZzena dizertaéni prace se zabyva zavaznou a teoreticky i aplika¢né
vyznamnou tématikou syntézy umélych neuronovych siti na bazi alianci
jednodussich digitainich systém0 s niz&im vykonem.

Tato tématika sice neni nova a byla jiz v literatufe, i v praci uvedené, dfive
oslovena, panem dizertantem pouZzity pfistup mohu vak oznagit jako plvodni a
pfinosny.

PredloZzena disertagni prace ma zcela umérny rozsah 96 stran A4 a je
dopinéna 11 p¥ilohami.

Ma logické vnitini Clenéni, je zpracovana v dobré grafické i stylistické upraveé.
Po formalni strance k ni nemam vétdich pfipominek, snad aZ na nékteré pro mne
ponékud nezvyklé slovni vazby — napf. kombinace Cestiny a angliétiny (i v titulu
prace) ¢ ponékud nadbyte¢na interpunkce.

Pokud jde o veécny obsah mohuy konstatovat, ze pfedloZena disertaéni prace
prezentuje velmi znaény objem odbornych poznatkd, které pan disertant v uvedené
oblasti ziskal.

Sama problematika metod syntézy umélych neuronovych siti jako aliance
jednodussich systéml — v daném pfipadé digitalnich — sj obecné zaslou?i znagné
pozornosti, jiz proto, Ze, jak novéjSi poznatky o struktufe a funkcich lidského mozkuy
ukazuji, odpovida zpusoblim,  kterymi Jsou  zfejmé vy3&i mozkové funkce
uskuteCiovany. Lze tedy podle mého nazory opravnéné predpokladat, e pomoci
metodiky, v predloZené dizertaéni praci rozvinuté bude mozno nejen nékteré
zajimavé adaptivng se chovajici umélé digitalni neuronové systémy vytvaret s
realnymi praktickymi aplikacemi (napf. v zabezpetovaci a ochranné technice tzv,
chytrych (smart) objektl), ale téz je vyuzit pro hlubsi modelovani vy$$i mozkové
C¢innosti i pro dalgj rozvoj teorie a aplikaci systémovych alianci.



VSechny tyto oblasti Jsou sice rozvijeny jiz asi nékolik desitek let, jejich
poznani v8ak neni ani zdaleka uzavieno, spide Ize fici, Ze nastup novych
perspektivnich technickych aplikaci, jako je pravé syntéza adaptivné (funkéné i
strukturalng) se chovajicich digitalnich soustav se oteviraji mnohé dal$i dosud malo
propracované oblasti.

PovaZoval bych proto ze velmi Zadouci, kdyby pan dizertant po sve, jak
predpokladam Usp&sné obhajobg predloZené prace mé&l moznost na uvedené tématu
dale pracovat a kdyby mohl pod vedenim jeho pana $kolitele vzniknout tym dal$ich
talentovanych pracovniki touto zavaznou tématikou se zabyvaijici.

Jako celek hodnotim pfedloZenou disertadni praci Ing. Matou$e Bartla jako

vynikajici, konstatuiji, ze pIné prokazal svou schopnost k samostatné tvaréi Sinnosti,

Ze splnil zakonem stanovené poZadavky (par. 47, odst.4, zak. 111/1998 Sb) a po

Uspésné obhajobé& jeho predlozené dizertaéni prace doporuéuji, aby muy byl udélen
akademicky titulu .doktor” (PhD).
Potésilo by mne, kdyby pan dizertant pfi obhajob& mohl blize pohovoiit:

a) 0 moZnostech, prednostech a teZ o nevyhodach VyuZiti vypracované

metodiky pro syntézu adaptivné se chovajicich digitalnich systéma,

b) 0 moZnostech aplikovat pfitom téZ jiné nez vrstevnata neuronové
struktury
C) Zamyslet se nad vlivem pfirozenych nepiesnosti a neurcitosti pfi

uréovani parametr uvaZovanych systémll na spolehlivost Jejich
funkénich stava,

d) posoudit vhodnost uvazovanych metod s hlediska narokd na
¢asovou dynamiku systémd, na néz jsou aplikovany.

V Praze, 10.1.2015
|
-

Prof. Ing. Mirko Novak, DrSc. b e—
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univerzita Ostrava, Fakulta elektrotechniky a informatiky

PredloZena dizertatni prace o rozsahu 96 stran textu je rozdélena do 6 pracovnich
kapitol, dopIné&nych pfilohami a doprovodnym CD-R.

Téma dizertacni prace je zaméfeno do oblasti zvySeni efektivity vestavénych fidicich
a informacnich systémd. Cilem prace je vyvoj a implementace metody, umoZziujici
implementaci obecné neuronové sité s moznosti on-line ugeni a adaptace topologie i
vah bez zasahu do firmware vestavéného systému, vyznadujici se dosaZenim
dostatené nizkych narokd na vypodetni vykon a vyhovuijici pfesnosti vypoétu pfi
vyuziti mikroprocesori niz$i tridy.

V této souvislosti je tfeba poukazat na skute¢nost, Ze zadani cill s pouzitim termind
sobecna neuronova sit* a ,moZnost on-line ueni* je nevhodné vagni a ztéZuje
konstatovani o stupni jejich spinéni.

Zhodnoceni vyznamu pro obor

Prace pfinasi obohaceni oboru rozsifenim typl vypodtové narodnych uloh,
implementovatelnych ve vestavénych systémech s mikroprocesory niz$i tidy. Tato
skuteCnost pfinasi zvySeni jejich efektivity a kvality. Teoreticky je vyznamné toto
feSeni v pfipadé&, Ze navrZzena metoda je aplikovatelna na celou tfidu mikroprocesorti
a tfidu vestavénych systém.

Postup FeSeni problému, metody a splnéni cile

V dizertaéni praci je pfedevS§im feena problematika snizeni vypo&tové narognosti
matematickych procedur, nutnych k vypoétu vnitfniho potencialu neuronu a jeho
aktivaCni funkce. Déle jsou feSeny postupy a algoritmy vygenerovani vicevrstvé
neuronove sité s pozadovanou topologii a on-line adaptace (modifikace) jejf
topologie a parametr(.

V ramci feSeni byla rozpracovana a realizovana metoda on-line modifikace dopfedné
neuronové sité a jejich parametrd, implementovatelné do vestavéného systému.
Napini feSeni tématu bylo hlavné hledani efektivnich algoritml potiebnych
matematickych operaci. Byla fe$ena problematika vypoétu vnitiniho potencialu a
aktivacni funkce neuronu (tzv. kompletni vypocet neuronové jednotky), problematika
vytvoreni kompletni neuronové sité a problematika jeji modifikace (podle autora
adaptace) v pracovnim reZimu on-line (podle autora za b&hu). Procedura jejiho on-
line u€eni je v praci pouze zmin&na, avsak fe$ena neni.



Bylo provedeno ovéfeni navriené metody — vygenerovani ctyf dopfednych
vicevrstvych neuronovych siti s nahodnymi klidovymi potencialy a vahami. Vysledky
jsou dokumentovany histogramy jejich pfesnosti a vypoétové naro&nosti.

Pfi posouzeni pfistupu doktoranda k feSeni tématu je tfeba pfedev§im uvazit, jak
dalece je vhodna jako zakladni literatura pro tfe$eni tématu dizertadni prace jina
dizertatni prace. RovnéZz posouzeni Feeni s ohledem na feeni v jiné obdobné
dizertacni praci neni obvyklé.

Vpraci jsou pouZity neobvyklé odborné terminy, jako napf. implementace bodd
v ukazkovém systému (str.9), viceprvkova neuronova sit (str.12) nebo navazani
neuronove sité do systému (str.49).

Vysledky a konkrétni pfinos prace

Zakladnimi vysledky feseni je definice vlastniho datového typu promé&nné s plovouci
radovou carkou (VDT) a odvozeni algoritmu optimalizovaného vypoétu vnitfniho
potencialu neuronu a aproximace tangencialni aktivaéni funkce (HINT186). Tyto
procedury byly programové implementovany a testovany.

Naproti tomu on-line metoda modifikace neuronové sité je v zavéru prace oznagena
pouze jako navodna, i kdyZ je programové realizovana.

Na str.75 je konstatovano, Ze propojovaci matice (reprezentujici aktualni topologii
site¢ — Obr.5.7.7) musi byt pfistupna i pro funkce realizujici udeni sité a adaptaci
topologie. Naskyta se otazka, kde a jak je procedura uéeni realizovana? \V praci dale
chybi porovnani obdobnych (horsich) feSeni z hlediska pfesnosti a narokil na
vypoctovy vykon. PovaZuji proto za nedostatek stavajiciho fegeni, e nejsou alespori
uvedeny a principialné rozpracovany postupy on-line modifikaci aktualni topologie
sité a jejich parametrli, zminénych na str.50. Je otazkou, které procedury bude
mozno realizovat v obvodech vestavéného systému a které bude tieba delegovat do
nadfazenych vypodcetnich Grovni.

Naskyta se rovnéz otézka, ¢im je zplisobena polymodalita histogram, uvedenych
v pfilohach C az F.

Formalni Gprava a jazykova troven

V préci se vyskytuje fada formalnich nedostatk. Jsou neobvykle pouzity kulaté
zavorky odkaz( na literaturu — b&Zn& pouZivané pro oznadeni formélnich vyrazaq.
SloZita forma oznafovani téchto vztahl v textu obyéejnym bold-pismem je rovnez
neobvykla, neodpovida formé proménnych a konstant v editoru rovnic (kurziva).
Vtextu se vyskytuje Fada gramatickych chyb, jsou nedostatky v grafické upravé
(obrazek - str. 25). Nepozornost nebo &asova tisefl jsou také asi pficinou chyb ve
vztazich. V praci jsou také Spatné odkazy na literaturu — napf. stéZejni odkaz [9] neni
dizertaéni praci.

Publikace doktoranda

Doktorand uvadi seznam svych 14-ti publikaci (v§ech ve formé referati na domacich
univerzitnich konferencich), dilem autorskych a dilem spoleénych. Jde o
- 6 Ctyfstrankovych stati ve sbornicich pravidelnych konferenci doktorskych
praci ZCU (obvykle pro doktorandy povinnych) a
- 8 pfispévki do sbornikil konference Electric Power Engineering, pofadanych
pravidelné bud VUT Brno, nebo VSB Ostrava.



Jedna se vesmés o doméci konference a — coz je podstatné - 7adné z publikaci se
netyka tématu dizertaéni prace. Publikace v odbornych Casopisech zcela chybi,
rovnéz tak zcela chybi publikace na mezinarodnim odborném foru. To je v sougasné
dobé u doktorskych dizerta¢nich praci vyjimeé&né.

Témito skuteCnostmi neni spinéna podminka znéni par. 47 odst. 4 Zakona 111 o
vysokych Skolach, ktery vyZaduje nutnost uvefejnéni ptivodnich vysledku feseni,

Zaveér

PredloZena dizertaéni prace pana Ing. Matou$e Bartla je stfedné narogna. Z jejiho
obsahu plyne jeho dobra orientace v problematice fe$eni problémd algoritmizace
matematickych procedur s minimalizovanou vypoé&tovou naroénosti i v problematice
implementace vypodéetnich procedur neuronovych siti. Pan Ing. Matou$ Bartl
prokazal dobrou Uroveri teoretickych znalosti a schopnost samostatné tviiréi prace i
aplikace jejich vysledkd pfi feSeni praktickych probléma. Zavaznym problémem je —
z hlediska jak poZadavk( zékona, tak i bé&Zné Urovné zverejiiovani pribéhu a
vysledku feSeni - droveri publikaci doktoranda. Uvedena odborna féra jsou na
zakladni urovni, téma fe$eni neni v Zadném referatu prezentovéano, zcela chybi
publikace Casopisecké a zvlasté zahraniéni. Pfitom je tfeba zdGraznit, e kvalita
vysledk( feSeni a zvlasté uroveri jejich publikaci je pfi hodnoceni kvality doktorského
studia na vysokych Skolach akredita¢ni komisi pfisné sledovana.

Z divodu nesplnéni poZadavku vy$e uvedeného par.47, odst. (4) Zakona 111 o
vysokych s$kolach obhajobu dizertadni prace pana Ing. MatouSe Bartla proto
v pfedloZené formé

nedoporucuji.

Pro dosaZeni potfebné tirovné dizertagni prace je - podle mého nézoru - nezbytné,
aby doktorand publikoval vysledky jejiho feseni, a to takovym zplsobem, ktery by
vyhovél zakonnym poZadavkim na udé&leni akademického doktorského titulu.

Prof. Dr. Ing. Miroslav Pokorny
V Ostrave, 20.1.2014



