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Hodnocení vedoucího bakalá°ské práce

Daniel Schnurpfeil

Klasi�kátor architektonických sloh· ze snímk· budov

Bakalá°ská práce pana Daniela Schnurpfeila se zabývá zadáním ze t°ídy v poslední dob¥ velmi populárních problém·,
a to tvorbou aplikace pro výkonná mobilní za°ízení (smartphony, apod.) se schopností rozpoznávát £i klasi�kovat
n¥jaká vstupní data, která po°izuje prost°ednictvím svých senzor· p°ímo p°edm¥tné za°ízení. Takových aplikací jsou
jiº k dispozici tisíce a více £i mén¥ úsp¥²n¥ °e²í r·zné speci�cké úlohy od klasi�kace fotoaparátem za°ízení snímaných
kv¥tin, dopravních zna£ek, registra£ních zna£ek vozidel, p°es r·zné rozpoznáva£e zvuk·, detektory po£tu u²lých krok·,
atp.

Student Daniel Schnurpfeil si zvolil téma klasi�kace architektonických sloh· budov. Cílem práce tedy bylo na
výkonném po£íta£i natrénovat dostate£n¥ p°esný a spolehlivý klasi�kátor, který na vstupu p°ijímá snímek budovy
a na výstupu poskytuje identi�kátor t°ídy odpovídající jednomu konkrétnímu slohu, ve kterém je budova na snímku
vystav¥na. Tento klasi�kátor je pak provozován (jiº natrénovaný) na výrazn¥ mén¥ výkonném mobilním za°ízení v rámci
uºivatelské aplikace, která dovoluje snímky budov po°izovat £i zavád¥t z jiného zdroje neº je fotoaparát za°ízení, a
následn¥ uºivateli zobrazuje N nejpravd¥podobn¥j²ích sloh·, které klasi�kátor detekoval ve snímku.

Autor si zadání vybral sám, resp. na základ¥ vlastního zájmu dode�noval obecné zadání vedoucího práce. V²ech
díl£ích cíl· práce se poda°ilo dosáhnout: K dispozici je tak trénovací procedura, která dovoluje optimáln¥ nastavit
parametry klasi�kátoru na bázi hluboké konvolu£ní neuronové sít¥ (CDNN), a dále dv¥ uºivatelské aplikace, které tento
klasi�kátor vyuºívají � aplikace pro mobilní za°ízení s opera£ním systémem Android a webová aplikace typu single

page. Ob¥ aplikace poskytují shodné výsledky (nebo´ samoz°ejm¥ vyuºívají stejný klasi�kátor), p°i£emº úsp¥²nost
klasi�kace se pohybuje nad 80%, coº lze pro tento typ úlohy povaºovat za rozumný, b¥ºný a o£ekávatelný výsledek.

Odevzdaná mobilní aplikace pro²la pom¥rn¥ komplikovaným vývojem, b¥hem n¥hoº autor vyzkou²el n¥kolik r·zných
vývojových prost°edk· (Embarcadero RAD Studio, Laz4Android, Python a Android Studio). Výsledkem je dob°e
vypadající a stabiln¥ fungující aplikace pro OS Android, která bez zbyte£ných okras spolehliv¥ provádí to, co má, tedy
dovoluje po°ídit fotoaparátem mobilního za°ízení (nebo nahrát z úloºi²t¥) snímek, který následn¥ klasi�kuje a uºivateli
zobrazí t°i nejpravd¥podobn¥j²í stavební slohy, ve kterých by vyfocená budova mohla být postavena. Výhodou je, ºe
pouºívá p°edtrénovanou CDNN jako klasi�kátor p°ímo na mobilním za°ízení, coº sice mírn¥ zvy²uje nároky na jeho
výkon (ale nikoli nad dnes jiº naprosto b¥ºnou úrove¬), ale zase není nutná datová konektivita.

Sesterská webová single-page aplikace funguje také správn¥, je stabilní a jednodu²e ovladatelná. Dovoluje pouze
upload snímku (jiný zp·sob nemá u generické webové aplikace ani smysl) v n¥kterém z b¥ºných gra�ckých formát·,
a ten následn¥ klasi�kuje a zobrazí op¥t t°i nejpravd¥podobn¥j²í stavební slohy, ve kterých by budova zachycená na
snímku mohla být postavena. Design webové aplikace je bohuºel viditeln¥ slab²í neº je tomu v p°ípad¥ mobilní verze,
nicmén¥ funk£nost je stejná.

Ob¥ aplikace jsou naprogramované minimalisticky za pouºití p°íslu²ných aplika£ních framework·, takºe vlastního
zdrojového kódu zapsaného autorem práce je celkem málo. Mobilní aplikace napsaná v Jav¥ v Android Studiu sestává
z 543 °ádek kódu a webová aplikace napsaná v Jav¥ za vyuºití frameworku Spring má celkem 312 °ádek kódu. Kva-
lita kódu je na b¥ºné úrovni, nebo´ je z°ejm¥ více ovlivn¥na pouºitými vývojovými prost°edky neº p°ímo autorem
zdrojového textu.

Sada skript· v jazyce Python pak slouºí k p°íprav¥ trénovacích dat (jejich po°ízení crawlingem a následná aug-
mentace) a k natrénování CDNN klasi�kátoru a má spí²e charakter prototypu £i pomocného kódu � nep°edpokládá
se, ºe by s tímto kódem pracovali koncoví uºivatelé aplikace, takºe lze tolerovat jeho více pracovní £i experimentální
charakter. Jde o celkem 6324 °ádek kódu v jazyce Python, kvalita zápisu a £itelnost kódu je kolísavá. Kód není prak-
ticky v·bec komentován. Struktura (a t°eba i pojmenování identi�kátor·) odpovídá faktu, ºe se jedná o mnohokrát
p°epracovávaný experimentální kód.

K zamý²lenému ú£elu je výsledný produkt bez námitek pouºitelný. Spolehlivost klasi�kace snímk· budov do jed-
notlivých t°íd podle stavebních sloh· se pohybuje mezi 80% a zhruba 88%, coº je hodnota o£ekávatelná p°i pouºité
klasi�ka£ní technice a naprosto p°ijatelná pro nasazení aplikací v rámci zábavn¥-vzd¥lávacích a volno£asových, tedy
neprofesionálních, aktivit p°ípadných uºivatel·.

Pr·vodní dokument bakalá°ské práce je pom¥rn¥ rozsáhlý (celkem 67 stran) a je vysázen v LATEXu, tedy není zatíºen



zásadními technickými chybami. Nicmén¥ i tak lze místy nalézt n¥které drobné odchylky od normy £i zvyklostí sazby
(nap°. kolize £ísel podkapitol p°íloh s názvy v obsahu, chyb¥jící 1/6em mezery p°ed znakem '%', uºívání písmene 'x'
namísto znaku '×', sazba procent v tab. 7.1, aj.), které ale nenaru²ují zásadním zp·sobem £tená°ský záºitek. Asi
nejv¥t²ím technickým nedostatkem je nízké rozli²ení °ady rastrových obrázk· (nap°. obr. 2.3, obr. 3.2 £i tab. 4.1).

V¥t²ím problémem jsou autorovy schopnosti literární. N¥které, zejména popisné, úseky textu jsou h·°e srozumitelné
a obtíºn¥ £itelné. Autor m¥l místy z°ejm¥ skute£né t¥ºkosti vyjád°it v p°ijatelné technické £e²tin¥ své úvahy, a £tená°
pak tok jeho my²lenek sledovat. Nicmén¥ je naprosto evidentní, ºe se up°ímn¥ snaºil sepsat dílo co nejlépe. Velice oce¬uji
snahu autora v²echna svá strategická rozhodnutí (jako je výb¥r knihoven, vývojových prost°edk·, klasi�ka£ních t°íd,
apod.) v textu dob°e od·vodnit.

Ob£as autor pouºívá ne zcela b¥ºné názvosloví (nap°. na str. 12 �diskrétní maticová konvoluce�) £i mírn¥ matoucí
výroky, také n¥které poznámky pod £arou pochopení textu spí²e komplikují, neº ºe by mu napomáhaly. Nicmén¥ po
obsahové stránce je dokument celkem dob°e vyváºen a pokrývá v rozumné mí°e jak teoretická prerekvizitní témata,
tak samotný návrh a implementaci aplikací a sady trénovacích skript·.

Autor v práci cituje celkem 46 zdroj·, které jsou k p°edm¥tnému tématu relevantní. V textu jsou citace provedeny
správn¥. V seznamu zdroj· jsou n¥které zdroje uvedeny dle mého názoru v ne zcela úplné form¥, ov²em týká se
to výhradn¥ webových stránek, u kterých patrn¥ skute£n¥ nebylo moºné dohledat p·vodce textu £i datum prvního
zve°ejn¥ní. Autorovi tedy nelze v tomto ohledu nic vytknout.

Zadání bylo bez výhrad spln¥no ve v²ech bodech. Výsledkem práce jsou dv¥ funk£ní aplikace (pro mobilní za°ízení
a webová) a sada trénovacích a p°ípravných skript·. Software dob°e slouºí zamý²lenému ú£elu a funguje bez závad
s úsp¥²ností klasi�kace vhodnou pro neprofesionální zábavn¥-vzd¥lávací pouºití. K úrovni pr·vodního dokumentu mám
sice °adu p°ipomínek, nicmén¥ autorem odvedenou práci popisuje dostate£n¥ a nedostatky nejsou závaºné. Práci proto
doporu£uji k obhajob¥ a hodnotím klasi�ka£ním stupn¥m

�velmi dob°e� .
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Dopl¬ující otázky:

1. Pro£ jste p°i vyhodnocování vhodnosti jednotlivých knihoven opomenul vedoucím navrhovaný Dlib?
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