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Posudek oponenta bakalarské prace
Martin Ryba
Arm rehabilitation with video motion detection
(Rehabilitace paze pomoci detekce pohybu ve videu)

Anglicky psana prace Martina Ryby se zabyvi problematikou poéitatové podpory rehabilitace paze s omezenou hyb-
nosti po trazech ¢ jako nasledku cévni mozkové piithody. Cilem mélo byt vytvofeni aplikace, kterd by ,pozorovala®
rehabilitujiciho pacienta a upozoriiovala na pfp. nespravné provedeni cviku. DosaZeni takového cile by bylo nepochybné
velmi zasluznym &inem.

Po prostudovani textu a pfiloZeného software ovSem musim konstatovat, Ze tato prace dle mého nézoru prilis
nezapadi do spektra kvalifikacnich praci feSenych na Katedfe informatiky a vypocetni techniky FAV ZCU. Dovedu
si pfedstavit jeji Gsp&Snou obhajobu napf. na nékteré z kateder Fakulty zdravotnickych studif, oviem z pohledu
ryze informatického (autor je ostatné studentem oboru Informatika) je objem vykonané prace zoufale nedostateny:
Implementaci aplikace (jak je pozadovano body 3 a 4 zadéani) vénuje sotva 10 stran z celkem 45, a to se jeSté ctenaf
prakticky #zadné implementaéni detaily nedozvi. Zminénych 10 stran popisuje velmi obecné sbér trénovacich dat (bez
uvedeni podstatnych detailii), nékolik odstaven popisuje jednoduché klasifika¢ni techniky a jejich trénovani (oviem
zase bez podstatnych detail), nafeZ jsou pfedestfena skore uspé&nosti klasifikace, z nichZ ale neni jasné, jak k nim
autor doSel, a také chybi jakakoli diskuse k témto vysledkum. Naopak je ¢tenif seznamovin s motivaci pacienti
k rehabilitaci, technikou provadéni cvika, a daliimi — z pohledu informatika malo podstatnymi — skutecnostmi.

Nepochybuji o tom, Ze autor prostudoval znaéné mnoZzstvi materidlu a stravil mnoho hodin diskusemi s fyziotera-
peutem (zminéno v textu). Také zvladnuti pouZitych nastroju jisté neni trividlni. Ov8em samotny autoruv pfinos je
dle mého néazoru s piihlédnutim k oboru jeho studia diskutabilni. 315 fadek (sic!) kodu v Pythonu, které viceméné jen
volaji k6d komplexnich knihoven jingch autori pro potitatové vidéni (OpenCV) a pro rozpoznavan{ a klasifikaci pozice
lidského téla (OpenPose), bych povazoval spi§ za semestralni praci v odborném pfedmétu zaméfeném na rozpoznavani
a klasifikaci, ne# za praci bakalarskou.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, programové feseni sestava z 315 fadek kodu v Pythonu. Pii daném objemu neni dost dobte
mozné kod posoudit z kvalitativniho hlediska. Zapsan je v souladu se zvyklostmi a pfehledné (k ¢emuz ostatné autora
nuti sdm pouzity programovaci jazyk). Rozsah programatorské prace odvedené pfi implementaci viak nepovazuji za
odpovidajici bakalafské praci studenta oboru Informatika — objemem kodu jde spiSe o praci semestrélni, a jeSté mensiho
rozsahu. Nezpochybiiuji ov8ern rozsah price analytické pii zkoumani a zprovoziiovani pouzitych knihoven.

Implementace aplikace sice zaklada splnéni bodu 4 zadani, oviem zvoleny zpusob provedeni je na hony vzdélen od
pouzitelného produktu: Nedovedu si predstavit, Ze by tuto aplikaci spustil na svém domacim poéitaci neprofesional
(navic zfejmé star§f ¢lovék po trazu ¢ mrtvici) bez néjakého podpurného aparatu (instaldtor), ktery autor ale nedodal.
Predlozeny software tedy zfejmé neni vhodnym feSenim zadaného problému, coz je patrné i mezi fadky pravodniho
textu. Autor si totiz sam odporuje v zavérech ohledné pouzitelnosti aplikace, a tedy si patrné je dobfe védom, Ze dilo
neni realné pouzitelné k zamyslenému ucelu.

Uvadéné hodnoty spolehlivosti klasifikace (55 % - 72,5 % pfi hodnocen{ sekvence snimki), zda byl rehabilitaéni cvik
proveden spravné & nikoliv, také prakticky nedovoluji software nasadit. Blizsi analyza uvadénych vysledkiu pak vede
i k pochybnostem o korektnim nasazeni pouzitych technik klasifikace (str. 38). Klasifikitor KNN totiz podle autora
dosahuje uspésnosti 72,5 %, zatimeco SVM s gaussovskym kernelem jen 55 %. To ale pfi korektnim pouziti na shodnych
vstupnich datech neni dost dobfe mozné: Uspainost KNN (byla-li metrikou eukleidovska vzdalenost) v takovém pifpadé
musi byt v dusledku konstrukee klasifikdtoru infimem uspé$nosti SVM s gaussovskym jadrem.

Autor nakonec vybral jen jeden rehabilitatni cvik, jeho# spravné provadéni aplikace hodnoti. Vibér cviku je odu-
vodnén jen diskusi s fyzioterapeutem, zcela chybi rozbor cviku ve vztahu k rozpoznavéni pozy (je jen naznaleno, ze
nékteré nejsou vhodné, protoze si cvicenec sam zakryva ¢asti téla). Takeé z textu nenf jasné, zda byly dosazené vysledky
klasifikace znovu diskutovany a ovéfeny zminénym fyzioterapeutem.

Privodni dokument bakaldfské prace je spiSe mensiho rozsahu (celkem 45 stran) a je vysazen v TEXu, a tedy neni
zatizen zasadnimi technickymi chybami. Lze nalézt nékteré drobné odchylky od normy sazby (napf. pouZiti spojovniku
misto pomléky, nestandardn{ odkazovani na prvky struktury dokumentu prostfednictvim znaku ‘§’', nespravna sazba



uvozovek), atp., alg celkovy dojem je veskrze harmonicky V- textu lze. ale nalézt Fadu pltki(‘pu‘ které b\. spéll-checker

jisté odhalil.
Jazykem dokumenty je: dngh(,tlna. kterou autor ovlada zjevns velmi dobfe, Casta oscilace od britskeho k armerickémiu
pravopisnému vizu uf oviem tak dobre neplisobl, Text jo vitsinou dobfe Ttelny, nicméné pomerné tasto se lze setkat

s typick$mi problemy anglicky piéicich Slovand: Nespravagm: slovosledem, nevhodiny¥m uzitim clent, nezvladnutim.

cislemn (six. 8, 13, af:), zdmdnou idiomu 74 jiny {na muoha mistech napf. yallow for), nevhodnymi forninlacemi {napf.

na str. 15 cuntime'} & nezviddnutou kapitalizaci, 'Vét, ktero opravdu ani po-nékolikerém &teni nelze pochiopit, je

nastdst{ jen par. _ _ _ _
Obrazkil, tabulek, grafin a zejména kizek k6du bych ovem s chledem. na, feSenon problematiku ocekaval pongkud

vice. Ty, které text dopliiuji, jsou vhodné a provedené v piiméfené technicke kvalit® (aZ na obr. 2.2 na str. 12). Pii.

teni mé pondkud popeuzelon vikladu noveha, poimu odkazovani nd &8st textu, kde ale predmétny pojem stejtié neni
vysvitlen {napt. str. 18 ,,§2.4%).
Adrtor se také dopousitd ldd‘;’ nepodloZenych zobeendni ¢ zjednoduden (Rapf. str. 14 viklad konvoluce a komvolué-

nfch vrstey DNN),. nidkterym konceptiim zjevné neporozumél (str. 13 ,syinbolic AT*), lze nalézt i tvizeni vyslovend

nepravdivi {riapf. str. 27 ygv gtleni logisticke regrese).

Dokument -neni ¢t do obsahu jednotlivich €asti vhodng vyvazen: Obsahuje celou Fadu nepodstatnych detaild
z oblam lékafstvi & rehabilitace, & pFitom ‘chivbi z4sadni informace tykajict se implémentace klasifikitori. Napf: neni
viibec jasné, jak vypada pfiznakova reprezentace videa vstupujici' do vybranych klasifikitorii, neni jasné, prod byl}'
vybrany pravé tyto klasifikacnt techniky, co vlastng Klasifikatory vibee klasifikovaly, atd..

Autor cituje celkem 39: 7droj ji, znichZ vétdina je k pfedloZenému tématy relevantni, u ndkteryeh o tom ale lze Gsping.

pochybovat (ndpl (36 @ [16]). U zdro]e [16] se. jedtd na chyili zastevme: Jehe autory:jsou mimo jing pan Z. D.
Facebook, pan A. 1. Research a pan Q. Sr1™ Nelze ted\f aplné s Klidnym svadomini prohlasit provedent seznamu
zdrojii za korektni. Také daldf polofky seznamu vykazujl dost zésadni nedostatky: Autorem zdroje [39] je pan
o Gem?, 1ze take spiing pochybovat, Zdroj [lr] neni- Uprltl'(_.ll dubtatecn\«m mpoZstvim 1dent1ﬁkdt01u

V textu jsou citave pmw.dmy spravnd. Obecné ale Ize Fici, Je bibliografie vykazuje Fadu. velmi zasadnich nedostatki,
sé kterfmi by n(,rrwld projit p¥es kontrolu vedouuho 4 ruzhodnc by neméla byt v tomto stavu odevzdana a vm(,_]m{
ZpFistupnina!

Zadani lze s minoha n"i(,'lnedmlynn vyhradami snad povazovat za splnéné, oviem. velmi minimalistickym zptisobem.

Omluvou pak nemtzZe byt ani tvrzeni, e jde o prototyp jako vysledek videckého badani (protoZe prototyp nebyl zadd-
nim pozadovin, byla poZadovana pcumte].na aplikace; také rozhodné netlo o wdec,ke bdddl’ll‘ aleo tvpl{.l\ou aplikatni

titohu}.

Prace je dle mého nézoru na sanié hranici pfijatelnosti jako prace bakaldfskd, uznsme-li rozsah a naroénost-provedens

analytické inndsti za podstatny (co# ale neni dokumentem. nezpochybnitelnd dolofeno). Priklanim se v vEak k nizoru,

ze autor ziejmé mél snahu zadany Gkol systematicky FeSit a piedlozeéné Fefent povaZoval za optimalni. Préci proto
8 velkym sebezapierim JeBté doporuguji k obha Jjob&a hodnotim . klasifikhtnim stupném

dobie.
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Dopliiujict otizky:.

1. Juk vypada pifznakova reprezentace kiasifikovaného videozdznamu? Jeo ne]d,k uvaFovana poloha; jediotlivsich
uzlovych bodi jako funkee (borticiho se) dasu (DTW) nebo jde o ,bag-of-points* model?

2. JJak byly nastaveny hyperparametry SVM klasifikatoru (a pro¢ to neni v doknmentu uvedeno)?

3. Diskntoval jste s fvzioterapentem (.losaiené'\f.fsleéﬂ{_y a praktickou pou%_ite_lnost aplikace? Jaky na to mél nizor?

italskd zkratka pro spolefnost s rudenim.omezenii (societd a responsabilita limitata)



