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Aktualnost tematu prace

V souvislosti s akUialnim vyvojcm dostupnc vypocctni techniky (sto a vice-jadrove procesory) nabyva
na vyznamu i siudiuin vlastnosti masivne paralelnich vypocelnich modelu, mj. urnclych neuronovych
siti, genetickych algoritmu a dalsich. Pfcdkladana disertacni prace Terezie Samalove patfi do zminene
perspektivni oblasti vyzkumu. Pfedmetem prace jc analyza aproximacnich schopnosti vrstevnalych
neuronovych siti (s jednou skryiou vrstvou) a navrh novych postupu umoznujicich snizit vypocelni
slozitost vytvafenych modelu.

Disertantka vc svc praei vychazela z vyznamnych vyslcdku, ktere v prestiznich svetovych casopisech
publ ikova la je j i skolitclka RNDr. Vera Kurkova, DrSc. a dalsi. Publikovane duka/y jsou konstruktivni
a Izc je tedy vyuzit napf. k odhadu poctu skrylych neuronu potfebnycli k dosazeni pozadovane
pfesnosti aproximacc, resp. pro tzv. inkrementalni uceni. Alternation k vyse uvedenemu pfimcmu
pfis tupu json tzv. pravdepodobnostni nietody, ktcre by zfejnie bylo mozne uspesne pouzit i pri
profezavani skrytyeh ncuronn. Tyto melody vsak zatini v literature ncbyly podrobne zkoumany.

Cil prace

Cileni praec bylo analyzovat aproximacni schopnosti dopfednych neuronovych siti s jednou skrytou
vrstvou. Standardni typ vrstcvnatyeh neuronovych siti lotiz pfedstavuje univerzalni aproximacni
model. Vlaslnosti tohoto modelu byly (s ohledcm na hustotn C-prostoru v L_p-prostorech) vetsinou
studovany v prostoru spojitych funkcf a eharakler publikovanych vysledku, bohu/el, neumoznoval
jejich rnasivnejsi nasazeni v praxi.

Aplikace / tcoretickcho pohledu oplimalnieh aproximacnich nietod navic v mnoha pfipadeeh ncni
inozna, a to v/hledem k p f i l i s velkemu mnozslvi volnych parametru pouzitych modelu. Na zaklade
provedcncho ro/boru vlastnosti studovaneho modelu proto mcla uchazecka navrhnout nove
efektivnejsi melody pouzitclne pro jeho uceni. Teoreticke vlastnosti navrhovanych algoritmu mela
diserlantka ovefit.

Metody zpracovani

V uvodni easti prace so autorka zabyva popiscm zakladniho modelu dopfednych neuronovych siti a
studiu znamych vysledku tykajicich se aproximacnich schopnosti dopfednych siti s jednou skrytou
vrslvou. Pfi s tudiu aproximacnich schopnosti popisovaneho modelu se pouzivaji dva zakladni
pfistupy. Prvni smer, ktery vyehazi z vysledku Jonesc, Barrona a Darkena, v zasade analyzuje
iterativni proces ( inkrementalni ) aproximaee funkci .

Dalsi cast prace je venovana druhemu pfistupu. ktery jc zalozeny na poznatcich Maureyho, Makovoze
a dalsich. Tento pfistup konstruktivni neni a jeho hlavni idea vyehazi z. ncnulove pravdepodobnosti
nalezeni vhodne aproximaee hledane t'unkee pomoci pravdepodobnostnich metod. Tato myslenka
pfedstavuje take zaklad nove navrzene metody pro uceni a prof c/a van i zkoumanych dopfednych siti
s jednou skrytou vrstvou.

Dosazene vysledky

Teziste prace spociva ve studiu aproximacnich schopnosti dopfednych neuronovych siti s jednou
skrytou vrstvou. Na zaklade pomerne rozsahle reserse znamych poznatku disertautka nektere
z uvedenych vysledku zobecnila (pro lunkce z l-_p). Mhno jine to umoznujc napf. lepe zohlcdnit tzv.
odlehle vzory typicky zatizene chybami mcfcni. Pro uvazovane funkce uchazecka odhadla \. mini



aproxirnace (rates of approximation). V praci je dale navrzen a podrobne analyzovan originalni
pravdepodobnostni algoritmus pouzitelny i pro profezavani neuronovych siti s extremne velkym
poctem skrytych neuronu.

Vetsinu puvodnich vysledku uvadenych v praci autorka publikovala na mezinarodnich recenzovanych
konfcrencich, novejsi vysledky pak formou technickych zprav vydanych Ul AV CR. Text prace je
napsany dobrou anglictinou (drobnejsi vyhrady se tykaji napf. pfeklepu - f. 14 sh. na str. 39, f. 13 zd.
na str. 89, f. 5 zd. na str. 93, pouziteho znaceni - f. 5 sh. na str. 94, f. 7 zd. na str. 104, resp. ncuplnych
citaci - f. 8 sh. na str. 1 1 1 , f. 15 sh. na str. 114). Vlastni prace pak zahrnuje detailni popis, analyzu a
vzajemne porovnani studovanych modelu. K pfcdkladane praci mam nasledujici otazky a pfipomfnky:

1. Vlastnosti analyzovanych modelu by bylo vhodne porovnat s dalsimi znamymi typy neuronovych
siti pouzivanymi pro aproximaci funkci - napf. s modelem tzv. ELM-siti (Extreme Learning
Machine) G.-B. Huanga.

Dalsi otazky: Jak se projevi v praci navrhovana regularizacni technika zalozena na
pravdepodobnostm'm pfistupu na generalizacnich schopnostech site (VC-dimenzi vytvafene site)?
Lze tuto metodu kombinovat s dalsimi algoritmy, napf. principem uceni s napovedou (learning
with hints) Abu-Mostafy?

2. Pfedkladana prace je zamefena na studium aproximacnich schopnosti dopfednych neuronovych
siti sjednou skrytou vrstvou neuronu. Je vsak znamo, ze site se dvema anebo vetsim poctem
skrytych vrstev se pfi aproximaci chovaji odli§n6.

Otazka: Jak se projevi vdtsi pocet vrstev na kvalitc a pouzitelnosti ziskanych vysledku (napf. mira
aproximace, poeet resp. vlastnosti profezavanych neuronu apod.)?

3. K praci, bohuzel, neni pfilozena implemcntace, resp. zdrojove kody testovanych modelu a metod.
Prace nicmene obsahuje strucnou dokumentaci nekterych doposud provedenych experimentu.

Otazky: Jak byla pouzita metoda kfizove validace pfi urcovani parametru (f. 15 zd. na str. 85)?
Jakych vysledku se autorce podafilo ziskat pfi dalsim testovani metod (napf. pfi profezavani
skrytych neuronu)?

Zaver

Pfedkladana prace podle meho nazoru splnuje pozadavky kladene na disertacni praci. Uchazecka se
v praci zabyva vysocc aktualni problematikou efektivniho zpracovani velkeho mnozstvi
vicerozmernych dat s vyuzitim masivne paralelnich distribuovanych vypocetnich modelu zalozenych
na paradigmatu umelych neuronovych siti. Stanovcnc ci'le sc disertantce podafilo splni t .

Vedecky pfinos pfedlozenc prace spatfuji pfedevsim v dukladne teoreticke analyze aproximacnich
schopnosti dopfednych neuronovych siti sjednou skrytou vrstvou a v navrhu originalniho
pravdepodobnostniho algoritmu pouzitclncho i pro profezavani neuronovych siti s extremne velkym
poctem skrytych neuronu. Vysledky doposud provedcnych testu naznacuji pouzitelnost navrzenych
modelu i pfi feseni pomerne obtiznych uloh z praxe (predikcc prutoku na fece Ploucnici).
Bxperimentalni ovefeni vlastnosti dalsich vyvinutych technik disertantka provadi ve spolupraci
s RNDr. Petrou Kudovou - Vidnerovou, Ph.D. z Ustavu Informatiky AV <^R.

Pfedlozenou praci proto doporucuji k obhajobe a po jejim uspesnem ohhajeni doporucuji udeli t Mgr.
Terezii Samalove t i tul Ph.D.
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