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Vyjadreni skolitele

Prace Jakuba Smida se zabyvé problematikou vybéru algoritmu strojového uéeni vzhledem
k nové uUloze reprezentované datovou mnozinou. Jde o problém, ktery spada do aktualni
oblasti strojového uceni, tzv. meta-uceni zamérené na dobyvani znalosti z dat. Princip fesSeni
spociva v myslence, Ze algoritmy strojového uéeni se na podobnych datech chovaji podobné.
Stézejni Cast predkladané prace se zabyva zplsoby jak definovat podobnost datovych
mnozin a jak ji vyuZit pro doporuceni vhodnych algoritm strojového uceni.

Vlastni prace je rozdélena do deviti kapitol. V dvodni kapitole autor predstavuje motivaci a
kontext problému a predstavuje cile a strukturu prace. Druha kapitola je vénovdna vysvétleni
zakladnich pojm0 a pfistupl z oblasti meta-uceni. Obsahuje prehled relevantni literatury
v€etné pulvodnich praci autora. Ve treti kapitole se autor vénuje aplikaci teoretickych
vlastnosti metrik pro definici vzdalenosti datovych mnozin zaloZzené na pevné zvoleném
poctu globdlnich atributl. Kapitola 4 obsahuje vlastni vysledky autora, které se tykaji definice
vzdalenosti datovych mnozin zaloZzené na vlastnostech atributl dat. DllezZitou ¢asti tohoto
pristupu je ndvrh algoritmu pfifazovani atributld dvou datovych mnozin. Pata kapitola je
uvodem k experimentdlni ¢asti a popisuje nékolik databazi experiment( strojového uceni,
které byly pouZity pro ziskdni historickych dat a extrakci atributd za ucelem
experimentalniho ovéreni navrzenych algoritmd. Kapitola 6 se zabyvd experimenty, které
na praktickych prikladech ukazuji vyvoj metriky mezi datovymi mnoZinami pomoci
genetického algoritmu. Sedmd kapitola se zabyva rozsifenim algoritm( pro vzddalenost
datovych mnozin, kde je relaxovdna podminka trojuhelnikové nerovnosti. Autor zavadi
optimalizacni algoritmus zaloZzeny na genetickém programovani a ukazuje jeho vysledky
na nékolika experimentech. Osma kapitola obsahuje popis nékolika Feseni, které posiluji
generalizaci navrzenych algoritm(. Jsou zde uvedeny pftistupy koevoluce a vicekriteridlni
optimalizace a pokrocilé techniky genetického programovani jako bootstraping a bloat
control. Devata kapitola shrnuje a komentuje vysledky prace véetné ndvrhu dalSich smér(
vyzkumu.
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Prace Jakuba Smida obsahuje né&kolik pdvodnich vysledkd, které rozsifuji oblast meta-uéeni
o navrhy dosud neuvaZzovanych zplsobl doporuceni vhodného modelu k predkladanym
datlm.

Prvni oblasti vlastniho vyzkumu je urcovani vzdalenosti datovych mnoZzin. Na rozdil od bézné
uzivanych metod, pracujicich s omezenou mnozinou globalnich meta-dat, se Jakub zaméfil
na metriky zaloZzené na jednotlivych atributech. Ktomu bylo nutno vyfesit problém
zarovnani a vzajemného optimalniho pfirazeni atributl (kapitola 4). Autor aplikoval obecné
vlastnosti metrik k odvozeni podminek pro nékolik ndvrhli metrik a semi-metrik na datovych



mnozinach. Vzniklé algoritmy konstrukce mér vzdalenosti datovych mnoZin jsou podrobné
analyzovany i z hlediska ¢asové slozitosti. Vysledky shrnuji Véta 12 a Algoritmy 9 (specidlni
pripad) a 12 (zobecnéni algoritmu 9). Korektnost konstrukce metriky na zdkladé atributd
umoznila pracovat odlisné s rGznymi typy atributl (napf. kategoridlni a Ciselné atributy), a
také kombinaci lokalnich atributd s globalnimi atributy, které byly uzivany doposud (Véty 14
a 16 ukazuji korektnost algoritmu 12). Pfistup k vytvareni metrik je pomérné obecny a Ize ho
aplikovat na Sirsi tfidu problém.

Jednim z teoretickych vysledk jsou i podminky, kdy lze parametry metrik ddle optimalizovat,
aniz by doslo k poruseni jejich vlastnosti. Pro optimalizaci parametrd metrik a semi-metrik
pouzil Jakub metody zoblasti evolu¢nich algoritmi, konkrétné genetické algoritmy
(kapitola 6) a genetické programovani (kapitola 7). VyuZitim pokrocilych metod evolucnich
algoritmu, jako je bootstrap, koevoluce a vicekriteridlni optimalizace, se podafilo prekonat
problémy s preucenim a bloatem stromd genetického programovani, a dosahnout dobré
generalizace vyslednych metrik. Experimenty ukazaly, Ze optimalizované metriky jsou
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pristup kombinujici lokdalni a globalni atributy.

Za treti dllezity prfinos prdce povaZzuji vytvoreni celého postupu doporucovani modeld
strojového uceni pro nova data na zdkladé predchozich vysledk(. Na zaklade teoretickych
vysledkl Jakub implementoval nevriené algoritmy vramci systému, ktery je otevieny,
dokdze kombinovat rGzné metriky a optimalizovat jejich parametry. Vzhledem k ¢asové
narocnosti danych vypoctl je implementace distribuovand a schopna pracovat
v heterogennim prostiedi. Pro dobré fungovani doporucovacich metod je dalezitad rozsahla
databdze vysledkld predchozich experimentd. Jakub se nejprve podilel na vzniku lokdlni
databaze experimentl modell systému Weka na vybranych datech z databaze UCI machine
learning repository, vétSinu experimentl v praci pak realizoval na datech z nové vzniklé
evropskeé iniciativy OpenML, ke které také aktivné prispiva.

Autor se v praci vénuje velmi aktualnim problémdm soucasné umélé inteligence a svymi
vysledky pfispiva k porozuméni problému v oblastech strojového uceni a dobyvani znalosti
z dat. | na zakladé jeho publikacni historie |ze dolozit, Ze dosazené vysledky jsou relevantni a
na mezinadrodni Urovni. Domnivam se, Ze predklddanou praci i pribéhem svého studia Jakub
Smid jasné prokdzal svou schopnost samostatné védecké prdce a doporucuji uzndni této
prdce jako doktorské disertace.
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