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Aktualnost tématu prace

V souvislosti s aktualnim vyvojem dostupné vypocetni techniky (sto a vice-jadrové procesory) nabyva
na vyznamu i studium vlastnosti masivné paralelnich vypocetnich modeld, mj. umélych neuronovych
siti, genetickych algoritmi a dalsich. Predkladana disertacni prace Terezie Samalové patti do zminéné
perspektivni oblasti vyzkumu. Piedmétem prace je analyza aproximacnich schopnosti vrstevnatych
neuronovych siti (s jednou skrytou vrstvou) a navrh novych postupii umoziijicich snizit vypocetni
slozitost vytvafenych modelil.

Disertantka ve své praci vychazcla z vyznamnych vysiedki, které v prestiznich svétovych Casopisech
publikovala jeji skolitelka RNDr. Véra Kiarkova, DrSc. a dalsi. Publikované dikazy jsou konstruktivni
a lze je tedy vyuzit napi. k odhadu poétu skrytych neuroni potfebnych k dosazeni pozadované
piesnosti aproximace, resp. pro tzv. inkrementalni uéeni. Alternativou k vyse uvedenému pfimému
piistupu jsou tzv. pravdépodobnostni metody. které by zie¢jmé bylo mozné aspésné pouzit 1 pfi
profezavani skrytych neuront. Tyto metody vSak zatim v literatufe nebyly podrobné zkoumany.

Cil prace

Cilem prace bylo analyzovat aproximacni schopnosti dopfednych neuronovych siti s jednou skrytou
vestvou. Standardni typ vrstevnatych neuronovych siti totiz predstavuje univerzalni aproximacni
model. Viastnosti tohoto modelu byly (s ohledem na hustotu C-prostorii v 1._p-prostorech) vétSinou
studovany v prostoru spojitych funkei a charakter publikovanych vysledkii. bohuzel, neumozioval
jejich masivnéjsi nasazeni v praxi.

Aplikace z teoretického pohledu optimalnich aproximacnich metod navic v mnoha pfipadech neni
mozna. a to vzhledem k piili$ velkému mnozstvi volnych parametri pouzitych modeli. Na zakladé
provedeného rozboru vlastnosti - studovaného modelu  proto méla uchazecka navrhnout nové
efektivngji metody pouzitelné pro jeho uceni. Teorctické viastnosti navrhovanych algoritmii méla
disertantka ovefrit.

Mctody zpracovani

V Gvodni asti prace se autorka zabyva popisem zakladniho modelu dopiednych neuronovych siti a
studiu znamych vysledkii tykajicich se aproximacnich schopnosti dopiednych siti s jednou skrytou
vrstvou. P studiu aproximacnich schopnosti popisovaného modelu se pouzivaji dva zikladni
piistupy. Prvni smér, ktery vychazi zvysledki Jonesc, Barrona a Darkena, v zasadé analyzuje
iterativni proces (inkrementaini) aproximace funkei.

Dalsi ¢ast prace je vénovana druhému piistupu. ktery je zalozeny na poznatcich Maureyho, Makovoze
a daliich. Tento pistup konstruktivni neni a jeho hlavni idea vychazi 7 nenulové pravdépodobnosti
nalezeni vhodné aproximace hledané funkce pomoci pravdépodobnostnich metod. Tato myslenka
predstavuje také zaklad nové navrzené metody pro uéeni a profezavani zkoumanych dopfednych siti
s jednou skrytou vrstvou.

Dosazené vysledky

Tezisteé prace spotiva ve studiu aproximacnich schopnosti dopfednych ncuronovych siti s jednou
skrytou vrstvou. Na zaklad¢ pomerné rozsahlé reserse znamych poznatkii disertantka nékteré
z uvedenych vysledki zobecnila (pro funkee z 1._p). Mimo jin¢ to umoziiuje napf. lépe zohlednit tzv.
odlchié vzory typicky zatizené chybami mé&feni. Pro uvazované funkce uchazecka odhadla i tzv. miru



aproximace (rates of approximation). V praci je dale navrzen a podrobné analyzovan originlni
pravdépodobnostni algoritmus pouzitelny i pro profezavani neuronovych siti s extrémné velkym
poc¢tem skrytych neuront.

Vétsinu pivodnich vysledki uvadénych v praci autorka publikovala na mezinarodnich recenzovanych
konferencich, novéjsi vysledky pak formou technickych zprav vydanych Ul AV CR. Text prace je
napsany dobrou angli¢tinou (drobn&jsi vyhrady se tykaji napf. preklepi — . 14 sh. na str. 39, 7. 13 zd.
na str. 89, . 5 zd. na str. 93, pouzitého znaceni — . 5 sh. na str. 94, i. 7 zd. na str. 104, resp. netplnych
citaci — . 8 sh. na str. 111, . 15 sh. na str. 114). Vlastni prace pak zahrnuje detailni popis, analyzu a
vzajemné porovnani studovanych modeli. K piedkladané praci mam nasledujici otazky a pfipominky:

1. Vlastnosti analyzovanych modelii by bylo vhodné porovnat s dalSimi znamymi typy neuronovych
siti pouzivanymi pro aproximaci funkci — napi. s modelem tzv. ELM-siti (Extreme Learning
Machine) G.-B. Huanga.

Dalsi otazky: Jak se projevi v praci navrhovana regularizacni technika zalozena na
pravdépodobnostnim piistupu na generalizaénich schopnostech sité (VC-dimenzi vytvafené sit¢)?
L.ze tuto metodu kombinovat s dal§imi algoritmy, napf. principem uceni s napovédou (learning
with hints) Abu-Mostafy?

r

Predkladana prace je zaméfena na studium aproximacnich schopnosti dopfednych neuronovych
siti s jednou skrytou vrstvou neuronii. Je viak znamo, Ze sit¢ se dvéma anebo vétSim poctem
skrytych vrstev se pii aproximaci chovaji odliSné.

Otazka: Jak se projevi vétsi pocet vrstev na kvalité a pouzitelnosti ziskanych vysledki (napf. mira
aproximace, pocet resp. vlastnosti profezavanych neuroni apod.)?

3. K praci, bohuZel, neni pfilozena implementace, resp. zdrojové kody testovanych modell a metod.
Prace nicméné obsahuje struénou dokumentaci nékterych doposud provedenych experimenti.

Otazky: Jak byla pouzita metoda kfizové validace pfi urovani parametri (. 15 zd. na str. 85)?
Jakych vysledki se autorce podaiilo ziskat pfi dalSim testovani metod (napf. pii prorezavani
skrytych neuronti)?

Zaveér

Predkladana prace podle mého nazoru spliiuje pozadavky kladené na disertacni praci. Uchazecka se
v praci zabyva vysoce aktualni problematikou efektivniho zpracovani velkého mnozstvi
vicerozmérnych dat s vyuzitim masivné paralelnich distribuovanych vypocetnich modelu zalozenych
na paradigmatu umélych neuronovych siti. Stanovené cile se disertantce podarilo splnit.

Védecky prinos predlozené prace spatiuji predevsim v diikladné teoretické analyze aproximacnich
schopnosti dopiednych neuronovych siti s jednou skrytou vrstvou a v navrhu originalniho
pravdépodobnostniho algoritmu pouzitelného i pro profezavani neuronovych siti s extrémné velkym
poétem skrytych neuronti. Vysledky doposud provedenych testli naznacuji pouzitelnost navrzenych
modelii i pri feseni pomémé obtiznych uloh zpraxe (predikce pritoku na fece Ploucnici).
Experimentalni ovéfeni vlastnosti dalSich vyvinutych technik disertantka provadi ve spoluprici
s RNDr. Petrou Kudovou - Vidnerovou, Ph.D. z Ustavu Informatiky AV CR.

Pfedlozenou praci proto doporucuji k obhajobé a po jejim Gspésném obhajeni doporucuji udélit Mgr.
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