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Obsah prace:

Predkladand diplomova prace je vénovana studiu vrstevnatych neuronovych siti typu zpétného Sifeni
a problematice jejich uceni, zejména s cilem rychle inicializovat jejich modely s jedinou skrytou vrstvou
neuron(, jejichZ vahy by nasledné bylo moZzné upravovat pomoci evoluénich technik. Na zakladé
provedené reSerse znamych metod diplomantka navrhla 4 varianty vlastniho pfistupu k inicializaci a
uceni vah sité. Prace obsahuje zevrubny popis navrzenych technik, pfedstavuje jejich implementaci a
vysledky, kterych dosahly béhem testovani, a to véetné pouZitych datovych soubori. Zavér prace
shrnuje dosazené vysledky a zkusenosti uchazecky. Implementovany kéd tvoti pfilohu prace, k praci je
pfiloZena i strucna uzivatelska prirucka.

Kvalita feSeni a dosazenych vysledki:

Vysoce hodnotim schopnost autorky navrhnout nové metody pro inicializaci parametrd (vah, resp.
praht) tzv. mélkych (shallow) siti perceptronového typu a vyuZzit je pro naslednou (diferencialni) evoluci
optimalizovanych neuronovych siti. Navrhované metody uchazecka implementovala v jazyce C++
(standard C++17). Software priloZzeny k praci je funkéni, nicméné programatorsky styl by jisté mohl byt
elegantnéjsi, napr. ve funkci genetic_algorithm, ktera zahrnuje 740 fadkd kédu, zabird samotné volani
funkce selectRandom 160 radka. Kvili snazsi Citelnosti by také bylo vhodné pfilozeny kéd podrobnéji
komentovat.

Jisté rezervy ma obhajovana préce ve formalnim popisu studovanych i nové navrhovanych metod a pfi
jejich testovani. Napf. kapitoly 3.2.4 i 3.2.5 skytaji jen velmi zevrubnou predstavu o popisovanych
modelech konvolucnich, resp. rekurentnich neuronovych sitich. Pfivyhodnocovani dosazenych vysledki
(kapitola 8) by bylo Zadouci uvazovat chybu nejen na trénovaci, ale i na testovaci, resp. validacni
mnozing, evtl. pouZit techniku k-nasobné krizové validace (viz napf. kapitola 5.6 z monografie T.
Mitchella Machine Learning, McGraw-Hill, 1997).

Formalni Uroven:

Prace je psana v cestiné a ma péknou grafickou Upravu; vlastni text je az na drobné vyjimky
srozumitelny a Ctivy. Drobnéjsi nedostatky formalniho charakteru se tykaiji:

preklepd, napf.:

e ve tfetim odstavci na str. 35 se zfejmé jednd o obrazek 6.1. (namisto 6.2),

e nad4.¥. posledniho odstavce na str. 38 ma byt uvedeno znacné (namisto znacne),

e nejasny zdapis pro nastaveni konstant na str. 48 — napf. p_mutation = 0.05 a 0.05, p_blitz =
0.002 a 0.002, a dalsi,

e ve tfetim odstavci na str. 49 autorka zfejmé myslela Sifeni (namisto uceni),



e nastr. 61v 7. radku chybi ‘se’,
znaceni pouZitého u obrazkdl, napf.:

e kobrazku 2.1 na str. 9 by bylo vhodné pfipojit ceské vysvétlivky anglickych pojmi,
e v obrazku 4.4 na str. 24 by mélo stat u popisu znazorriovanych funkci -log(he(x)) a -log(1- he(x))
spiSe nez -log(x), resp. -log(1-x), prabéh funkci by zaroven mél byt hladky,

pouziti nevhodné terminologie, napft.:

o slozka vstupniho vektoru neni vdhovana, ale vaZzena (v druhém odstavci na str. 14),
e elitismus namisto elitarstvi v predposlednim odstavci na str. 26,
e v prvnim odstavci kapitoly 6.4 je vhodnéjsi oznaceni moment namisto parametr setrvacnosti,

neadekvatné, nepresné ¢i nespravné zavedenych pojmu, napf.:

e cilem umélé inteligence neni jen imitovat lidské mysleni (jak je uvedeno v prvnim odstavci na
str. 9), obor se zabyva i studiem jinych pristupt, napf. evolucnich technik, rojové inteligence,
fuzzy logiky, dobyvani znalosti, metod pro analyzu socidlnich siti aj.,

o nékteré pojmy by bylo vhodné zavést presnéji — viz napt. pro x, w, YER; 1 <i<n,0<j<n
v kapitole 3.2.1,

e parametr F je pouZit uz ve vztahu 4.3, ale zaveden az v nasledujici kapitole,

e poutzité techniky by bylo vhodné nejdtive uvést plnym ndzvem a az poté pouZzivat jejich zkratky
(viz napf. JADE na str. 29),

e funkci hyperbolicky tangens uvadéné na str. 15 neodpovida zavedeny predpis (argument
funkce by mél byt 2x),

e v prvnim odstavci kapitoly 3.2.2 se pro obecny pfipad d-rozmérnych vzork( bude jednat o (d-
1) — rozmérnou nadrovinu (nikoliv o pfimku),

e ve vztazich na str. 21 by symbol & @ mél oznalovat vahovy vektor pro vystupy z x-té vrstvy
(spise neZ vstupy do x-té vrstvy),

e vyraz(4.2) pro zavedeni cenové funkce by mél uvaZzovat levou hranatou zavorku aZ za pouZitou
dvojitou sumou,

e chyba specifikovand pro vypocet 1 na str. 25 neodpovida (ani upravené —viz pozn. vyse) cenové
funkci zavedené na predchozi strance (chybi ¢len (1 - hg) hs ve jmenovateli); uvadéna chyba &
spiSe odpovida kvadratické odchylce, kterou autorka pouziva i ve svém programu, ale v praci
neni zavedena,

e vevztazich 4.7 a 4.8 by méla sumace pres i probihat jen do Ns-1,

e ve vztahu 4.9 by bylo vhodnéjsi pouzit index (napf. t) pro veli¢inu y,

e umetody Freely Growing na str. 46 by bylo vhodné uvést formalni vztah pro méreni podobnosti
pfiznaka.

Prace s literaturou:

Obsahly seznam poutZité literatury Citd 45 poloZek a potvrzuje orientaci autorky v feSené problematice.
Zdroje jsou citovany spravné, prace neobsahuje doslova zkopirované nebo otrocky preloZené pasaze.



Splnéni zadani:

Cilem prace bylo popsat model vrstevnatych neuronovych siti a prostudovat mozné pfistupy k jeho
uceni, zejména zakladni algoritmus zpétného Sifeni a jeho varianty. Na zakladé provedené reserse méla
diplomantka navrhnout alesponi jednu inovativni alternativu k algoritmu zpétného Sifeni pouZitelnou
pro uceni vrstevnatych neuronovych siti. NavrZzenou techniku méla studentka implementovat a
demonstrovat jeji pouZzitelnost pro uéeni vicevrstvého perceptronu. Pro testovani vyvinutého softwaru
méla pouzit bézné testovaci postupy a verejné dostupné sady dat. Dosazené vysledky pak méla
vyhodnotit a porovnat je se standardni technikou zpétného Sifeni. Toto zadani posluchacka bezesporu
splnila.

Dopliujici informace k préci:

Popis metody ReiStein Blitz v kapitole 6.1 nepfedpokladd zadné predzpracovani vstupnich dat.
Vzhledem k podstaté metody by pfitom bylo vhodnéjsi uvaZovat normované vzorky (idealné
standardizované na jednotkovou délku vektoru). PfiloZzeny kéd na druhou stranu podporuje (jako jednu
z mozZnosti) normalizaci dat podle smérodatné odchylky. U obou metod ReiStein Blitz i Freely Growing
by navic bylo vhodnéjsi inicializovat navrzenym zplGsobem kromé nékolika malo prvnich neuronf
odpovidajicich jednotlivym tfiddm i zbyvajici skryté neurony (nejen pomoci malych nahodnych
hodnot).

Datova sada leaf.txt obsahuje jen 35 tfid (ne 36, jak je uvedeno v kapitole Leaf2014 na str. 52).
Vzhledem k charakteru ulohy by navic bylo vhodnéjsi prazdné tridy (s nulovym zastoupenim vzork
v trénovaci mnoziné) vynechat.

Pfi béhu programu by bylo vhodné osetfit pripadné prazdné radky na konci textovych souborl se
vstupnimi daty.

Dotazy k préci:

1. Vem spociva reprezentace znalosti extrahovanych z predkladanych dat, kterd se vytvari béhem
uceni, u modeld vrstevnatych neuronovych siti, Kohonenovych map (resp. RBF-siti) a modell typu
ART (Adaptive Resonance Theory)? Lze vytvarenou reprezentaci znalosti vyuzit pfi volbé
reprezentantd jednotlivych tfid ve Vami navrZzenych metodach?

2. Jaké jsou vyhody, resp. nevyhody metod tzv. pfeneseného uceni (transfer learning) pro inicializaci
architektury vytvarenych neuronovych siti?

3. Posudte Skalovatelnost Vami navrzenych pfistuptl pro hluboké varianty vicevrstvych perceptrond.

Navrhuji hodnoceni znamkou vyborné - velmi dobfe (dle vysledku obhajoby) / debke a praci doporuduji
k obhajobé.
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