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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Time-Series Classification for Action Detection in Imitation Learning
Nazev prace Cesky: Klasifikace ¢asovych fad pro rozpoznani akci v imitaénim uceni
Autor prace: Michal Mikeska

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra kybernetiky

Vedouci prace: Mgr. Karla Stépanova, Ph.D.

Pracovisté vedouciho prace: CIIRC CVUT v Praze

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani primérné narocné
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

PriloZena prace se zabyva klasifikaci ¢asovych fad. Zadani povazuji za primérn€ naroéné. Cilem bylo porovnat kvalitu
standardnich klasifikatorti asovych fad nad jednotlivymi datasety. Student musel zpracovat dostupné datasety do
jednotného formatu, zaroven navrhl a pfipravil také novy dataset, nastudovat, zprovoznit a adaptovat na vstupni data
jednotlivé klasifikatory a nasledné provést systematickou evaluaci vysledki. Soucasti prace bylo i zprovoznéni
simulovaného prostedi v ramci ziskani dat pro pohyby robotického manipulatoru.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdavérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Michal Mikeska splnil vSechny body zaddni. VyuZil nékteré jiz pfipravené datasety a dalsi datasety pfipravil samostatné.
Celkové porovnal vysledky na 4 datasetech (pohyby robota, pohyby rukou demonstratora, audio zdznam pfi jednotlivych
provadénych akcich a nezavisly audio dataset pfi riznych typech pohybu lahve). Pro tyto datasety zkoumal kvalitu
klasifikace pomoci tfi metod (kNN s DTW metrikou, LSTM a GRU).

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem reseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své reseni priibézné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirci prace.

Michal MikeSka zacal pracovat na tématu jiz v rdmci individudlniho projektu, kdy se seznamil s jednotlivymi typy
klasifikatord. Michal pravidelné konzultoval své vysledky a pracoval samostatné a systematicky. Zaméroval se hlavné na
plnéni bodl zadani, ale pfi nesnazich byl schopny samostatné najit feSeni problém. U jiZ dfive nahranych datasetl byl
schopny komunikovat samostatné s ostatnimi studenty a data si ndsledné upravit do potfebnych formata.

Odborna uroven B - velmi dobie

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Samotny prinos bakalarské prace spociva hlavné v porovnani standardnich klasifikator( ¢asovych rad pro rlizné typy dat
(pohyby rukou, pohyby robotického manipuldtoru, audio signaly). Student prokazal, Ze je schopny samostatné zpracovat
datasety do jednotného formatu, zprovoznit simulované prostredi, jednotlivé algoritmy nastudovat, pochopit a aplikovat
pro feSeni. Student pékné popsal a formalizoval jednotlivé pouzité datasety a pouZité metody. Podrobné ukazuje dosazené
vysledky pro jednotlivé algoritmy. V praci bych ocenila zavérecné porovnani vysledk( jednotlivych algoritmi a hlubsi
diskusi nad vysledky a jejich dopady, bohuZel z ¢asovych divod( na to jiZ nebyl prostor.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace B - velmi dobie
Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zdapist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
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Prace je psand v angli¢tiné a sdzend v Latex s rozumnou typografickou Upravou. Angli¢tina neni dokonal3, ale je dobfe
srozumitelna. Praci dopliiuji mnohé grafy a vizualizace datasetl i vysledkl s relevantnimi popisky. Na bakalarskou praci ma
prace spiSe nadstandardniho rozsahu.

Vybér zdrojti, korektnost citaci B - velmi dobie

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuZivani studijnich materidl( k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky radné
odliseny od vlastnich vysledk( a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Student cituje vybrané relevantni ¢lanky, které se zabyvaji klasifikaci ¢asovych fad. Citace jsou Uplné a respektuji citaéni
normy. Student také dobfe cituje pouZité datasety.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledkt zavérecné prdce, napr. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupum, experimentdlni zruc¢nosti apod.
Vlozte komentar (nepovinné hodnoceni).

Il. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Vypracovana prace popisuje vysledky klasifikace 3 riznych klasifikator(i nad 4 rlznymi datasety. Michal Mikeska
prokazal, Ze je schopny si nastudovat, zprovoznit a aplikovat rlizné typy klasifikator( i pracovat s riznorodymi
typy dat. Na préci pracoval velmi samostatné. PiestoZe prace nepfichazi s novym algoritmem, povaZuji systematické

porovnani za velmi pfinosné, stejné tak sjednoceni formatu jednotlivych datasetll. Ziskané vysledky a pfipravené datasety
budou zakladem pro dalSi védeckou praci.

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfre.

Datum: 6.6.2022 Podpis:
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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Klasifikace ¢asovych fad pro rozpoznani akci v imitacnim uceni
Jméno autora: Michal Mikeska

Typ prace: bakalarska ‘

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra kybernetiky

Oponent prace: Ing. Zdenék Straka

Pracovisté oponenta prace: Katedra kybernetiky, FEL, CVUT v Praze

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani pramérné narocné

Hodnoceni ndroc¢nosti zadani zdvérecné prdce.
Prace je spiSe praktického razu. Pro jeji zvladnuti bylo nutné prokazat zejména praktické programatorské dovednosti a mirné
pokrocilou znalost strojového uceni. Zadani prace vyZzadovalo od studenta udélani velkého mnoZstvi prace.

SpInéni zadani \splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splfiuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zadadni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zadadni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Zadani bylo splnéno bez vyhrad.

Zvoleny postup Feseni spravny ‘

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody resent.
Postup feseni byl do velké miry uréen zadanim prace. K postupu testovani klasifikatorli mam méné zavazné vyhrady (viz dale).

Odborna uroven \D - uspokojivé ’

Posudte urover odbornosti zdvérecné prdce, vyuziti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladu a dat
ziskanych z praxe.

V praci jsem nenasel nékteré dllezité parametry uceni (napf. pocet trénovacich epoch nebo pouZitd metoda gradientniho
sestupu u LSTM/GRU) a informace o implementaci (napf. jaky programovaci jazyk byl pouzit). Povazoval bych také za vhodné
aby byl kéd soucasti prilohy prace. Dale bych vytknul méné precizni popisy pouzitych metod. Napfiklad na strané 17 v rovnici
3.3 mi neni ze zapisu jasné jak se pfesné pouZije fft.

Formalni a jazykova troven, rozsah prace ‘C - dobre ‘

Posudte sprdvnost pouZivdni formdlnich zapist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Formalni a jazykova Uroven je dobra a odpovida Grovni kterou lze ¢ekat u studenta bakalarského stupné (méné predchozich
zkusenosti s psanim védeckych text(l v angli¢ting). Praci Ize vytknout nékolik méné zavaznych nedostatk(l. Napfiklad ze v
prehledu relevantnich praci se pouZivaji nedefinované zkratky (napf. LCSS, EDR), Sekce 2.2 je tvorena pouze jednou podsekci
nebo Ze obvykle nazev ,Materials and methods” (kapitola 2) zahrnuje i obsah kapitoly 3.

Vybér zdrojti, korektnost citaci ‘C - dobre

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuzZivdni studijnich materidlt k FeSeni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky rfddné odliseny od
vlastnich vysledku a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Student cituje korektné relevantni zdroje. Pocet citovanych zdroj by mohl byt vyssi ale stale je v pfijatelném rozsahu pro
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bakalafskou praci. Zplsob citovani je v nékterych pripadech méné obvykly (napr. uvedeni celého jména ¢lanku v textu na
strané 3).

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k Urovni dosazenych hlavnich vysledkl zavérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkcénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikaénim vystuptm, experimentdlni zrucnosti apod.
Student udélal velké mnoZstvi prace. Natrénoval a vyhodnotil 3 riizné klasifikatory (k-NN, LSTM a GRU) pro vice variant 4
vyznamneé se liSicich datasett. Také proved| shlukovou analyzu sekvenci.

Za nevhodné povazuiji, Ze dataset byl rozdélen pouze na trénovaci a validacni ¢ast, bez testovaci ¢asti. Zvlast kdyz datasety
nejsou az tak velké a pro nalezeni hyperparametr(i u LSTM a GRU se pouziva mfizkové prohledavani (grid search). Jako riziko
vidim, Ze béhem mfizkového prohledavani dojde k ,nafitovani“ na valida¢ni dataset a zmérena presnost (,accuracy”) se pak
na testovacim datasetu mdze vyznamné lisit. Pokud dlivodem chybéjici testovaci ¢asti byl mensi pocet dat, tak bylo vhodné
provést odhad rozdilu mezi validacni a testovaci chybou a ovéfit Ze se pfilis nelisi.

Daéle je podeziela obrovska variabilita ispésnosti ueni LSTM a GRU v zavislosti na poc¢atecni inicializaci (viz Fig. 4.17) a také
Casta velmi silna ,nemonoténnost” kiivek (hodnoty ,nahodné“ skacéi nahoru a dolll) v grafech mrizkového prohledavani (napft.
Fig. 4.16). Je skoda, Ze v praci nebyl analyzovan dlivod tohoto podezielého chovani. Mlze byt napfiklad pfiznakem toho, Ze
pouZzity klasifikator je pfilis komplexni (napf. ma pfilis velky pocet skrytych neuront) pro danou velikost a charakter datasetu.

IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédeét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisl.

Na této praci musim ocenit jeji Siroky zabér a velké mnozstvi vysledkd. To vyzadovalo udélani velkého mnozstvi
prace. Naopak bych uvital informace o implementaci, preciznéjsi a detailnéjsi popis pouZzitych parametr(i uceni a
metod (nékteré dlleZité technické informace chybi) a pouzity kdd jako soucast této prace. Dale bych vytknul, Ze
validac¢ni dataset byl pouZit i jako testovaci a také, ze pro LSTM a GRU nebyl zkouman davod velké variability
Uspésnosti v zavislosti na nahodné inicializaci a divod silné ,nemonotonnosti“ v nékterych grafech mrizkového
prohledavani.

Vzhledem k velkému mnoZstvi udélané prace hodnotim, i pfes zminéné nedostatky, tuto praci stupném C - dobre.

Otéazky:
1) Jaka knihovna byla pouzita pro trénovani klasifikatora?
2) Jak si vysvétlujete zminénou silnou ,nemonotonnost” v nékterych grafech mrizkového prohledavani?

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifika¢nim stupném ‘C - dobre.

Datum: 06/06/22 Podpis:
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	Zadání
	
	Hodnocení náročnosti zadání závěrečné práce.
	Práce je spíše praktického rázu. Pro její zvládnutí bylo nutné prokázat zejména praktické programátorské dovednosti a mírně pokročilou znalost strojového učení. Zadání práce vyžadovalo od studenta udělání velkého množství práce.
	Splnění zadání
	
	Zadání bylo splněno bez výhrad.
	Zvolený postup řešení
	
	Posuďte, zda student zvolil správný postup nebo metody řešení.
	Postup řešení byl do velké míry určen zadáním práce. K postupu testování klasifikátorů mám méně závažné výhrady (viz dále).
	Odborná úroveň
	
	Posuďte úroveň odbornosti závěrečné práce, využití znalostí získaných studiem a z odborné literatury, využití podkladů a dat získaných z praxe.
	V práci jsem nenašel některé důležité parametry učení (např. počet trénovacích epoch nebo použitá metoda gradientního sestupu u LSTM/GRU) a informace o implementaci (např. jaký programovací jazyk byl použit). Považoval bych také za vhodné aby byl kód součástí přílohy práce. Dále bych vytknul méně precizní popisy použitých metod. Například na straně 17 v rovnici 3.3 mi není ze zápisu jasné jak se přesně použije fft.
	Formální a jazyková úroveň, rozsah práce
	
	Posuďte správnost používání formálních zápisů obsažených v práci. Posuďte typografickou a jazykovou stránku.
	Formální a jazyková úroveň je dobrá a odpovídá úrovni kterou lze čekat u studenta bakalářského stupně (méně předchozích zkušenosti s psaním vědeckých textů v angličtině). Práci lze vytknout několik méně závažných nedostatků. Například že v přehledu relevantních prací se používají nedefinované zkratky (např. LCSS, EDR), Sekce 2.2 je tvořena pouze jednou podsekcí nebo že obvykle název „Materials and methods“ (kapitola 2) zahrnuje i obsah kapitoly 3.
	Výběr zdrojů, korektnost citací
	
	Vyjádřete se k aktivitě studenta při získávání a využívání studijních materiálů k řešení závěrečné práce. Charakterizujte výběr pramenů. Posuďte, zda student využil všechny relevantní zdroje. Ověřte, zda jsou všechny převzaté prvky řádně odlišeny od vlastních výsledků a úvah, zda nedošlo k porušení citační etiky a zda jsou bibliografické citace úplné a v souladu s citačními zvyklostmi a normami.
	Student cituje korektně relevantní zdroje. Počet citovaných zdrojů by mohl být vyšší ale stále je v přijatelném rozsahu pro bakalářskou práci. Způsob citování je v některých případech méně obvyklý (např. uvedení celého jména článku v textu na straně 3).
	Vyjádřete se k úrovni dosažených hlavních výsledků závěrečné práce, např. k úrovni teoretických výsledků, nebo k úrovni a funkčnosti technického nebo programového vytvořeného řešení, publikačním výstupům, experimentální zručnosti apod.

