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1.

Naroc¢nost zadani pramérné obtizné zadani
Prace se zabyva aplikaci neuronovych siti za U¢elem segmentace zubl. Bylo potfeba se zorientovat

v moznostech anotace 3D modell kvili tvorbé trénovacich a testovacich dat a také prozkoumat existujici
frameworky pro hluboké uceni. V§e potfebné existuje jako dostupny open source software.

SplInéni pozadavku zadani zadani spIinéno s drobnymi vyhradami
Druhy bod zadani se zmiriuje o0 metodach analyzy medicinskych dat pomoci hlubokého uceni. V kapitole 3.5 je
pouze vycet nékolika ¢lankl bez jakéhokoliv propojeni s feSenym tématem. Uz se ale nepiSe jak metody funguiji,
jaké maji vstupy atd. Zde bych ¢ekal detailnéjsi pfehled s konkrétnimi pfiklady.

Rozsah technické zpravy je v obvyklém rozmezi

Prezentacni Uroven predlozené prace 55 b. (E)
Toto je velmi slabé misto celé prace. Text nejprve velmi kratce shrnuje zubni ortopedii. Pak, v kapitole 3, rozebira
jednotlivé aspekty hlubokého uceni. Ale cela kapitola je napsana dosti chaoticky a povrchné. Micha se zde
nekolik rozli¢nych témat. Jsou zde obecné principy (3.1-3.4), medicinské metody (3.5), multi-view metody (3.6),
druhy Uloh pro zpracovani obrazu (3.7-3.8), a nakonec konkrétni architektury siti feSici specifiké problémy
(3.9-3.11). Vybér metod zahrnuje detekéni metody a segmentaéni metodu U-Net. Zcela chybi metody pro detekci
klicovych bod( (landmarkd), coz je také uloha feSena v rdmci prace (k niz ale student pfistoupil jako

k segmentaci).

Medicinskym metodam meéla byt vénovana nejlépe samostatna kapitola. Multi-view metody jsou uvedeny zcela
bez zjevného kontextu jen na nékolika fadkach.

Kapitola 4 ma dle nazvu fesit navrh konvoluénich siti. AZ zde se dozviddme cil prace, ktery mél byt uveden na
zadatku préace. Resi se zde také anotadni nastroje (nicméné ne ty, které jsou nakonec v praci vyuzity). Jakysi
pokus o ndvrh je v obrazku 4.1, nicméné ten neni z textu odkazovan. Cel4 kapitola je tak zbyte¢na.

V kapitole 5 je popsan zpUsob anotovani dat pomoci Blenderu (coZ povazuiji za vyborny napad) a generovani
vstupnich 2D obrazk{ a vystupnich map pro trénovani neuronovych siti. To je vSak, dle mého nazoru, provedeno
neefektivné nebo zcela Spatné (napf. landmarky reprezentované v anotacich jako segmenta¢ni mapy nedavaji
pfilis smysl).

Dale je popsana interaktivni aplikace (kap. 5.4) do které Ize nahrat 3D model Celisti, na ktery Ize nasledné
aplikovat neuronovou sit. Tvorba vstupu v aplikaci véak neprobiha stejnym zplisobem jako v trénovacich datech
(toolkit VTK renderuje obrazky jinak) a proto pouzité metody ob¢as nefunguiji. Toto by bylo mozné fesit napfiklad
tim, Ze se budou trénovaci data generovat rovnéz ve Vik (nebo i jinak, zplsobl by $lo vymyslet vice). Tuto
moznost v8ak student neprozkoumal.

V kapitole 6 jsou uvedeny vysledky testovani, ale zcela chybi jakykoliv popis pouzitych metrik a tak neni jasné co
¢isla vlastné znamenaji a zda jsou vibec porovnatelnd mezi jednotlivymi metodami. Vizudlni vysledky aspori
ukazuji nékolik piikladd, ze kterych je ziejmé, Ze detekéni metody nefunguiji spravné a spravna cesta je pouziti
segmentace.

Formalni uprava technické zpravy 55 b. (E)
Text prace pusobi jako by byl psan velmi narychlo a bez kontroly. Obsahuje typografické chyby (napf. chybné
mezery okolo zavorek a interpunkce), necislované vzorce, obrazky na které se text neodkazuje. A také obsahuje
stylistické chyby, jako napfiklad véty bez zfejmého kontextu. Nékteré obrazky by bylo lepsi vioZit vektorove, aby
neobsahovaly rasteriza¢ni a kompresni artefakty.

Prace s literaturou 85 b. (B)
Student cituje fadu védeckych ¢lanki tykajicich se zejména obecné uéeni neuronovych siti, segmentace obrazu
a detekce objektl. Chybi mi detailngjsi pfehled o vyuziti hlubokého uceni v medicing.

Realizacni vystup 70 b. (C)
Vystupem prace je dataset, modely pro detekci a segmentaci a interaktivni aplikace, ktera ukazuje pouziti
modelll na obrazcich. Dataset obsahuje obrazky renderované v Blenderu a masky s ozna¢enymi zuby

a landmarky.
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8.

10.

Vyuzitelnost vysledku
Student pouzil existujici metody pro segmentaci obrazu a detekci objektl. Vystupem je také dataset obrazk(
(pohledy na 3D modely Celisti) s oznaGenymi zuby. Bylo by vSak vhodnéjsi mit, misto obrazkovych renderu
z rGznych pohled(, dataset s oznackovanim plvodnich 3D modell (textury pro zuby a 3D pozice pro landmarky),
coz by umoznovalo daleko rozsahlejsi praktické vyuziti.
Otazky k obhajobé

e Z jakého divodu se nerozlisuji spodni a horni Eelisti? Zuby prece nejsou presné stejné.

¢ Pro€ se pro tvorbu vstupu sité pouziva perspektivni kamera? Jaké to ma nevyhody? Jaké jsou dalSi

moznosti?

¢ Proc je vstupem sité vzdy jen obraz, jaké dal$i vstupy by bylo mozné vyuzit?
Souhrnné hodnoceni 60 b. uspokojivé (D)
Student Sel v praci dobrym smérem. Vyuziti Blenderu pro anotovani 3D dat je, dle mého nazoru, spravné. Stejné
tak je spravné pfistupovat k Uloze jako k segmentaci. Je Skoda, Ze prace neni dotazena do konce. Student
neprozkoumal véechny moznosti pouzitych nastrojli, coz se odrazilo na vysledcich. Napf. vstupy by bylo mozné
tvofit jinak (vyuzit dalSich moznosti 3D enginu), pouZit stejné vstupy pro trénovani i inferenci v aplikaci, atd. |
kdyZz se student snazi popsanou metodu "prodat" jako multi-view, jde pouze o pfimocCaré vyuziti detekce
a segmentace 2D obrazk(.
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