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PiedloZena dizerta&ni prace se zabyvéa navrhem architektury pro klasifikaci (rozpoznavani)
obrazovych dat. Navrzena architektura je zaloZena zejména na programovatelnych obvodech
FPGA, nicméné je zde moZnost efektivné vyuzit ,,spolupraci“ s CPU. Zde se pfimo nabizi
pouziti v modernich systémech na &ipu (SoC), coZ autor V disledku plng vyuzil pfi
implementaci v dnes moderni Xilinx Zynq platformé.

Ve vysledku navrZend architektura dosahuje znaéné lepsich vysledkd, neZ soudasné
architektury - klasifika¢ni schopnosti jsou srovnatelné, pfiemz je dosahovano podstatné vetsi

propustnosti, tedy rychlosti klasifikace.

Toto téma je dnes velice aktuélni, klasifikace obrazovych dat je zapotiebi ve stale vice
praktickych aplikacich. S nastupem tzv. chytrych kamer se tato potfeba jen vice zduraziuje.
Vysledky prace jsou tedy pfimo aplikovatelné v praxi, nicméné znamenaji i nezanedbatelny
teoreticky piinos.

Text prace je dobfe strukturovany, velice dobfe &itelny a srozumitelny i pro neodbornika.

V Gvodu prace je nastinéna problematika a problémy souvisejici s praxi v oblasti
rozpoznéavani (klasifikace) obrazovych dat. Je fedeno, Ze vyuZiti FPGA pro klasifikaci dat
by mohlo pfinést zlepeni vykonu. Déle jsou stanoveny cile prace.

V druhé kapitole autor uvadi do problematiky klasifikace (detekce) objektl a prezentuje
soudasné piistupy (state-of-the-art) s jejich teoretickym zdkladem. Zde bych moZné uvital
vice detailti o klasifikatorech zaloZenych na neuronovych sitich.

Kapitola 3 predstavuje soucasné techniky implementace ,boostingovych metod”, na
kterych je dizertaéni prace zaloZena. Pojednavéa tedy o prakticke, implementaéni, strance.
Jednotlivé metody jsou zde porovnany z hlediska rychlosti. Dle mého nazoru je vyCet
soutasnych metod vy&erpavajici.

Kap. 4 pfedstavuje prvni Cast vlastnfho p¥nosu prace — nové tvary LBP operatori a
geneticky algoritmus pro jejich ndvrh. Musim ocenit poctivé testovani GA (zejména
z hlediska konvergence). Zda se, Ze opravdu funguje.

V Kkapitole 5 je uveden zplsob vyhodnocovani AdaBoost klasifikatoru v FPGA (resp.
pouze zpiisob vyhodnocovani jednoho detek&niho okna), tedy na paralelnim hardwaru. Je zde
efektivné vyuZit princip proudového zpracovani. V disledku je architektura schopna
zpracovavat jeden pixel obrazu v jednom hodinovém taktu, pfi¢emZ i latence je relativné
mala.

Zde ocefiuji zejména moznost volby nejvhodné&j$i implementace Klasifikatoru v FPGA,
podle zplsobu jeho natrénovéni. Tento proces je navic automatizovany (iterativni proces
navrhu klasifikatoru).

Déle ocefiuji zptisob rozd&leni klasifikace na dvé Casti — preprocessing a postprocessing,
piidem? kazda &éast je implementovana v jingch HW prostiedcich (FPGA, CPU). Ac to
pravdépodobné znamena nezanedbatelné navyseni plochy celkového navrhu, je dosahovéano
znaéné uspory energie.

Névrh celého klasifikatoru je pak popsan vkap. 6. Zde jsou popsany dva pfistupy —
sekvenén& paralelni Kklasifikator a multiparalelni detektor objekti. Druhy pfistup pak byl
vybréan pro implementaci. Vysledna architektura je pak schopna zpracovévat obraz rychlosti



az 300 Mpx/s, coz je, jak autor tvrdi, témé&F o ¥ad vySe, neZ jsou schopny dosahovat soutasné
klasifikétory.

Kapitola 7, Zavér, shrnuje dosazené cile a navrhuje moZné pokradovani prace.

Veskerd experimentalni vyhodnoceni byla provedena velice precizné a zna¢né
vypovidajicim zplisobem. V tomto ohledu mohu jen chvalit,

Prace obsahuje pouze minimum chyb a preklepi. Mdm jen n&kolik vice méné& formalnich
pfipominek:

* Vkap. 3.3.1 je uvedeno, Ze » Vyrovnavaci pamét’ konstruovéna tak, e ma jeden ¢&tect
port a 21 vystupnich portii“. Kudy se tedy do ni zapisuje?

* Vlegendé¢ k Tab. 2 jsou uvedeny zdroje ,,Slice Register a ,,DSP“. Ty viak v tabulce
nejsou uvedeny. Prog?

® Seznam zkratek (i déle v textu): GP-GPU General Purpoase GPU - preklep (purpose).

* Zvate rozdélovéni/nerozd&lovani nékterych sloZzenych slov. Napf. ,,jedno jadrovy*,
»pod-okna“, ...

* Opatrné s pojmem ,problém“. V textu je &asto problémem oznadovana instance
problému (napf. kap. 4.3).

® VKkapitolich 5 a 6 je zkratka ,,LUT* pouzivina ve dvou kontextech (Look-up Table
v FPGA a tabulka s uloZenymi vysledky trénovaciho procesu).

Vysledky préce byly prezentovany na tfech prestiZznich mezinarodnich konferencich a na
doktorandském workshopu. V tomto ohledu je préce mirng podpriimérna. Otazkou je, prod.
Nicméné tyto publikace potvrzuji dobrou védeckou erudici uchazede i predloZené préce,
nevidim v tom tedy velky problém.

Otazky k diskuzi
1. V jakych aplikacich je opravdu potieba vyhodnocovat snimky takovouto rychlosti?
2. NeuvaZoval jste pouZiti FMGA (Fast Messy Genetic Algorithm) nebo né&jaké jeho
modifikace, namisto standardniho GA? Zde se piimo nabizi — &4sti chromozomu
(oblasti) jsou na sobé& poziéné nezéavislé.
Jak dlouho trva vypoget fitness funkce, vzhledem k celkovému &asu b&hu GA?
Kdy je tedy nutné poudtét GA? Za jakych okolnosti?
Bylo by mozné provést srovnani s klasifikatory zaloZenymi na neuronovych sitich?
Mate predstavu, jak by dopadlo, piipadng jaké jsou vyhody/nevyhody t&chto dvou
pfistupa?
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Zavér
Lze konstatovat, Ze ptedloZend prace odpovida obecné uzndvanym pozadavkim k ud&leni
akademického titulu Ph.D. a doporuduji ji k obhajobé.

V Praze, 24. 1. 2017 % Petr FiSer, Ph.D.

Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta informaénich technologii



