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Nazov prace: NAVRH A OPTIMALIZACE OBRAZOVYCH KLASIFIKATORU

1) Zameranie a aktualnost

Praca Filipa Kadlceka ja zamerand na zefektivnenie automatizovaného spracovania obrazu pomocou
navrhu novych obrazovych klasifikatorov a urychlenia spracovania obrazovych udajov navrhom novej
vysoko priepustnej hardvérovej architektiry s konstantnou rychlostou spracovania obrazovych
Udajov. Oblast automatizovaného spracovania obrazu je vysoko aktualnou oblastou zaujmu pre
vyskum avedecké badanie kde prevazuju dva hlavné trendy: zvySenie presnosti detekcie
a klasifikacie, azvysSenie efektivity spracovania obrazovych udajov scieflom maximalizovat
priepustnost. Jednoduchy pristup klacnym kamerovym systémom, neustdle narastajlici pocet
arozliSenie video kandlov v spojeni s rastucim vykonom vypoctovych systémov zaujem o vyskum
v tejto oblasti nadalej zvySuje. Prdca ma stanovené sStyri hlavné ciele: navrh novych aplikacne-
Specifickych priznakov, ndvrh novej aplika¢ne-Specifickej architektury obrazovych klasifikatorov,
navrh architektury s kompletne priddovym pracovanim udajov a konstantnou rychlostou spracovania
obrazovych udajov, a navrh postupu pre automatizované generovanie aplikacne-Specifickych
klasifikdtorov. Prvé dva ciele su orientované hlavne na trend zvySovania presnosti detekcie
a klasifikacie. Druhy a hlavne treti ciel je orientovany na trend zvySovania efektivity spracovania
obrazovych Udajov. Stvrty ciel je orientovany na zjednodu$enie vytvorenia novych obrazovych
klasifikdtorov pomocou automatizovaného ndstroja. Vsetky tieto ciele su vysoko aktudlne.

2) Prinos a originalita

Praca Filipa Kadléeka vychadza zdosiahnutych vysledkov vjeho diplomovej prace snazvom
»Implementace obrazovych klasifikator v FPGA“. Autor pouZiva viacero odkazov na tuto pracu bez
konkrétneho Specifikovania povodnych vysledkov ¢o skomplikovalo rozliSenie novych prinosov. Autor
adresoval vietky jeho styri pévodné ciele a podarilo sa mu dosiahnut pekné vysledky v kazdom z nich.
Ako prvy originalny prinos povaZujem vytvorenie novej metddy navrhu aplikacne-3pecifickych tvarov
priznakov pomocou genetického algoritmu pre konkrétnu cielovl technoldgiu implementacie.
Originalitu rieSenia vidim v parametrizacii ndvrhu novych tvarov priznakov umoZznujlci nepravidelné
a nespojité tvary priznakov v spojeni so sucasnym vyhodnocovanim ich hardvérovych narokov
v cielovej FPGA technoldgii. Vysledkom je moznost optimalizovat presnost detekcie novych priznakov
spolu sich hardvérovymi narokmi. Druhy origindlny prinos vidim v ndvrhu novej vypoctovej
architektury aplikacne-Specifického obrazového klasifikatora pre AdaBoost metddu. Originalita je vo
vysoko-paralelnom pridovom spracovani tdajov s konstantnou rychlostou vypodétu, ktory je nezavisly
od komplexnosti vstupného obrazu. Posledny origindlny prinosom vidim v navrhu novej metédy pre
automatizované vytvaranie novych aplikacne-specifickych klasifikatorov. Originalita je v prepojeni
viacerych metdd a postupov spolu s existujicimi nastrojmi ¢o umoznuje vytvorit novy klasifikator
automatizovanym postupom v niekolkych krokoch od wvytvdrania novych priznakov cez navrh
klasifikatora az po generovanie vysledného opisu v harvérovom opisnom jazyku.



3) Publika¢na ¢innost

Filip Kadl¢ek publikoval svoje vysledky celkovo na 7 konferenciach. Tri konferenéné publikacie su
z mensich Ph.D. seminarov (2 x PAD, 1 x Bata) a 4 z medzinarodnych konferencii. Tri publikacie su
indexované vo vedeckej databdze Scopus. NajvyznamnejSia publikdcia z medzindrodnej konferencie
DDECS 2013 je indexovana aj vo vedeckej databaze Web of Science. Najvacsou slabinou publikaénej
¢innosti je absencia publikovania v karentovanom ¢asopise. Filip Kadl¢ek v sucasnosti spolupracuje na
novej Casopiseckej publikacii ale zatial tato publikicia nebola podana atak ju nemoézem zapoditat.
Filip Kadlgek spifia minimalne poZziadavky na publikaént ¢innost.

4) Vedecka erudicia Studenta

Dizertacna praca ma jasne stanovené ciele, je dobre ¢lenen3, text je zrozumitelny, jednotlivé kroky su
dobre rozpisané a dosiahnuté vysledky su kvantifikované a porovnané so sucasnymi rieSeniami.
V Uvodnom prehlade autor vobec nespomenul gradientné priznaky a prave priznaky typu HOG su vo
vSeobecnosti jedny z najpouZivanejsich. Autor sa Uplne vyhol aj novému trendu hlbokého ucenia,
ktoré v poslednych rokoch dosahuje dobré vysledky v presnosti detekcie a aj v rychlosti spracovania.
Aj ked' autor sa orientoval ha metddy typu boost, tak ostatné metddy mali byt v kratkosti spracované
v Uvodnom prehlade. Autor pouzil celkovo 98 zdrojov literatury, ale ¢asto chyba ich kompletny zapis.
Viacero literarnych zdrojov nema uvedeny rok, Cisla stran, verzie dokumentov, adresu zdroja a ¢as
pristupu. Naviac, pouZitd literatura nieje zoradena podla poradia odkazovania a tak citatel musi
listovat v zozname literattry od prvych stran. Text prace obsahuje aj viacero chybnych udajov. Autor
pracujuci s technolégiou FPGA od firmy Xilinx by mal vediet, Ze FPGA obvody tejto firmy od rodiny
virtex 5 obsahuju 6-vstupove LUT tabulky, ktoré nahradili povodné 4-vstupove LUT tabulky. Rovnako
by mal vediet ze ak v Tabulke 5 uvedie 161 DSP48e blokov, znamena to, Zze dana realizacia vyuZiva
161 nasobiciek atento udaj by mal uviest v Tabulke 6. Nevhodné adresovanie tabuliek zhorsuje
Citatelnost. Prikladom je odkaz na Tabulku 11 celych 7 stran pred jej umiestnenim. Text obsahuje aj
dalSie technické nepresnosti. Autor pod FullHD rozliSeni rozumie 1920%1200, ¢o v skutocnosti je
rozliSenie s pomerom stran 8:5 oznacené ako WUXGA a FullHD je definované ako rozlisenie
1920*1080 s pomerom stran 16:9. Dalsie nedostatky je vidiet na obrazkoch. Obrazok 28 ukazuje dost
nahodné vysledky, pretoze experimentu vyuZivajuci geneticky algoritmus bol vykonany iba 3 krat.
Obrazok 33 ma zle zvolend metriku porovnania, ¢o vedie k mylnému zdveru, Ze suma spravnej
a chybnej detekcie je vacsia ako 100%. Najvacsim nedostatkom je nekorektné porovnanie rychlosti
spracovania obrazu autorovho rieSenia so sekvencnym rieSenim. Autor pri porovnani ignoroval
obrovsky nepomer pouZzitych zdrojov v FPGA. Autor vbbec neuviedol, Ze sekvenéné rieSenie moze byt
jednoducho paralelizované zdvojenim v kombinacii s rozdelenim vstupného obrazu na polovicu a ich
Ciastocnym prekrytim.

5) Dal3ie skutoénosti

Dizertacna praca ma celkovo 116 strdn a text je vhodne doplneny tabulkami a obrazkami. V texte
som nasiel niekolko gramatickych chyb aj preklepov (prikladom je strana 25 ,zbyvali“ namiesto
zabyvali, strana 85 ,takového” namiesto takové). Niektoré preklepy maju zavazinejsi charakter
a prikladom je strana 17 kde je chybne uvedené ,realne Cisla“ a spravne maju bit racionalne Cisla.
Podobne je to aj na strane 22 kde autor uvadza pocet mozinych funkcie r(v,v) ako 10
a v predchadzajicom texte jasne ukazal ze dana funkcia moze mat iba 9 hodnoét. Rovnica 2.9 nema
definované vsetky parametre. Viacnasobne sa v texte odkazuje na inu podkapitolu (odkaz na 5.2.6
pravdepodobne mal byt na 5.3). Dal$im prikladom neddslednosti st obrazky. Obrazok 30 ukazuje
ukoncenie behu algoritmu pri 155.000 vyhodnoteni aj ked autor vtexte uviedol Ze vSetky
experimenty mali nastaveny strop 120.000 vyhodnoteni. Obrazok 27 neobsahuje krivku pre 3



mutacie ale pri opise obrazku v texte spomina 3 mutécie, ¢o pravdepodobne mali byt 2 mutacie.
Obrazky 27, 28 a 29 su tazko Citatelné, pretoze autor pouzil nevhodné typy a farby jednotlivych
kriviek. Prikladom je obrazok 28 kde autor pouzil plnu zltu ¢iaru, bodkovanu zelenu farbu, a plnu
Ciernu farbu dva krat pre roézne krivky aj ked' mohol pouzit iné vhodnejsie kombinacie. Tieto mnohé
chyby znizuju ¢itatelnost a celkovu Uroven dizertacnej prace.

Otazky do rozpravy k dizertacnej praci:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

V texte na strane 75 bolo uvedené, Ze presnost vypocétu pri pouziti pevnej radovej ¢iarky je
nizsia v porovnani vypoctu s pohyblivou radovou ¢iarkou. Toto tvrdenie nieje Uplne korektné.
Vysvetlite v akych konkrétnych prikladoch je tvrdenie korektné.

Na obrazku 44 je ukdzand architektura s paralelnym vyhodnotenim AdaBoost Casti. Ako je
rieSend vstupnd pamat vtomto pripade? Obrazok 44 naznacduje pouZitie vstupnej paméate
v kazdej Casti ¢o naznacuje nizku efektivitu alokacie pamate.

V texte odznelo opisanie bloku ASUM ako jeden z moznych miest kde mozZe nastat
saturovanie priepustnosti pri velkom pocte slabych klasifikatorov. Zaujimalo by ma aké su
limity pre danu architektdru. Kolko slabych klasifikditorov mdzem pouzit pri zachovani
rychlosti a bez nutnosti rozdelovat klasifikator na casti?

V texte som nepostrehol informdciu o limitoch bloku ASUM. Zaujimalo by ma ¢i je mozné
pouzit ten isty blok ASUM pri vypocte vstupného obrazu s réznym nizsim rozliSenim. Ak nie,
je moiné tento blok rozsirit pre takiuto ulohu? Ako by sa to mohlo prejavit na spotrebe
hardvérovych zdrojov a priepustnosti?

Porovnanie novej architektiry RT-MPOD a sekvencnej architektury od Zemcik a kol. 2013
bolo urobené bez zardtania vyrazne rozdielnych hardvérovych zdrojov. Sekvencné riesenie
moze byt jednoducho paralelizované zdvojenim vyuzivajuc rozdelenie vstupného obrazu na
polovicu a ich ¢iastocné prekrytie. Skuste porovnat priepustnost ked vyuZijete tito moznost
pri blizkej spotrebe hardwarovych zdrojov.

V texte bol opisany automatizovany ndstroj na generovanie jadra AdaBoost klasifikatora. Je
tento nastroj verejne pristupny? Ak nie, planujete tak urobit?

Nova architektura klasifikatora vyuZziva 8 bitovy vstup. Aky dopad na presnost by mohlo mat
rozSirenie na 3 farebné kandly svhodnou volbou farebného Standardu? Skusali ste
experimentovat s farebnym vstupom?

Zaverom konstatujem, 7e predloZend pisomna praca Ing. Filipa Kadl¢eka spiia obecne uznavané
podmienky na dizertacnu pracu a predstavuje prinos k rozvoju vedy a techniky v danej oblasti. Tézy
dizertacnej prace povazujem za dizertabilné. PredloZenu pracu doporucujem k obhajobe a navrhujem
udelenie akademickej hodnosti philosophiae doctor (PhD.).

V Bratislave, 3. 3. 2017

Ing. Peter Malik, PhD.
Ustav informatiky SAV
Dubravska cesta 9
845 07 Bratislava






