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Ii. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimofradné naroéné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prdce.

Zadéni prace navazuje na existujici vyvoj v ramci EU H2020 grantu ARTwin. Konkrétné mél student nasnimat
laboratof B-670 pomoci nékolika v projektu pouZivanych kamer, tj. HoloLens, Azure Kinect a S10e; vytvofit 3D
model z nasnimanych RGB-D fotografii; doplnit chybéjicich &sti rekonstrukce pomoci SPSG; manudlné
segmentovat 3D model na jednotlivé objekty; vykreslit jednotlivé objekty do 2D snimk{ spolecné s pfislusnymi
maskami a poutZit tyto data pro trénovani 2D segmentace.

Splnéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdvéreénd prdce spliiuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i pficiny jednotlivych nedostatk.

Student spinil zadani v piném rozsahu.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné
Posudte, zda byl student béhem Feseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své feSeni prubézné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pnpraven Posudte schopnost studenta samostatné tviréi prace

v v ws

Student pracdval aktivné a prokazal schopnost samostatné fesit zadané cile. Na prawdelne konzultace dochazel prlpraven

Odborna uroven A - vyborné

Posudte droveri odbornosti zavéreéné prdce, vyuziti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Vzhledem k diskusi v ramci konzultaci se domnivam, Ze student nabyl fadu znalosti, které se probiraji a v navazujicim
inzenyrském studiu. Konkrétné se jednd o princip Fidké a husté rekonstrukce (pfedmét TDV), zaklady linedrni algebry,
transformace mezi soufadnicovymi systémy a moznosti reprezentace rotaénich matic (pfedméty PRO a GVG). Déle pak
rozdifil své znalosti ve softwarovém vyvoji pod nékolika platformami a v nékolika programovacich jazycich. Nabyté znalosti
samostatné poutival pro fedeni dil¢ich ukoll a doplnéni chybéjici ¢asti SPSG algoritmu.

Formalni a jazykova Girovef, rozsah prace C - dobfe

Posudte sprdvnost pouZivdni formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Vzhledem k chybéjici dokumentaci a €astem kédu SPSG se hiavni tviréi &innost na projektu preklopila do softwarové
zaméfené bakalarské prace, éemuz odpovida text prace. Pfinosem pro CV komunitu je samotny navod a implementace
pomocnych funki, tak, aby byl algoritmus SPSG spustitelny na vlastnich datech a pouZitelny pro dalsi vyvoj. V tomto
ohledu p¥inasi prace zasadni pfinos pro védeckou komunitu. Zadani pfesné nespecifikuje, Ze by mél student matematicky
popsat jednotlivé metody, a proto se domnivam, Ze je formalni Grovefi a rozsah prace odpovidajici. Vytknul bych
nepfesnosti ve vyjadfovani (napf. pfi popisu neuronové sité), chybéjici vysvétleni viech pojmi (napf. chybi popis modelu
kamery pouZitého v COLMAPu, vysvétleni, co je TSDF apod.) a matematicky popis (napf. chyby ve vzorcich 5.7 a 5.8).
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Vybér zdroju, korektnost citaci C - dobfe

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivéni studijnich materidli k feseni zdvéreéné prdce. Charakterizujte
vybér prameni. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny pfevzaté prvky fadné
odliseny od viastnich vysledki a dvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace Upiné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami. -

Student nastudoval relevantni pubhkace auvedljev pracn Jako nedostatek Ize vytknout netplnost Gdajd v a formatovani
uvedené literatury.

DalSi komentdafFe a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvéreéné prdce, napf. k drovni teoretickych vysledki, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného Feseni, publikacnim vystupim, experimentdini zruénosti apod.
Vioite komentaF (nepovmne hodnoceni).

IIl. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE
Shrrite aspekty zdvéreéné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Zadani prace bylo navrZeno tak, aby student naplno vyuZil znalosti, které jiZ v dobé zadani ovlddal on sém nebo jeho
kolegové. Diky pravidelnym konzultacim, jeho pili a aktivnimu pfistupu vyfesil téméi viechny Gkoly kromé spusténi
SPSG na vlastnich datech béhem prvnich 4 tydni. Na spusténi SPSG na vlastnich datech jsme ve spolupréci
s doktorskymi studenty z jinych univerzit a autory SPSG aktivné pracovali po dobu minimalné 6 mésic(. Z tohoto
divodu hodnotim finaini vysledek, tj. spusténi SPSG, dopséni chybéjicich kédl, dopséani dokumentace a rozchozeni
této metody na vlastnich datech jako zasadni pfinos pro CV komunitu. Zprovoznéni SPSG se podafilo tésné pred
odevzdanim prace a nezbyl ¢as na dikladnou opravu texti. Na zdkladé pravidelnych konzultaci se domnivam, Ze
student problematice porozumeél, ale nebyl ji schopen v rychlém Case kvalitné popsat.

PfedloZenou zdvére¢nou praci hodnotim klasifikatnim stupném B - velmi dobfe.

Datum: 2.6.2022 Podpis:

2/2



C¢VvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UEENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Generation of Training Data for 2D Segmentation
Jméno autora: Jan Ferbr

Typ prace: bakalafska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/udstav: Katedra kybernetiky

Oponent prace: Radim Sara

Pracovisté oponenta prace: Katedra kybernetiky

II. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimofadné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prace.

Zadani se tyka automatické tvorby anotovanych trénovacich mnozin pro segmentaci instanci objektl v obrazech. Princip je
zaloZen na tom, Ze se roboticky nasnimaji data z redlného prostredi, pomoci vhodného systému pro 3D vnimani se
zrekonstruuje 3D model scény a rozpoznaji a nasegmentuji se v ni objekty ve 3D prostoru (existujicimi metodami). Takova
segmentace je snazsi Uloha nez segmentace z pouhého barevného obrazu. Lze tedy uvazovat o jejim pouZiti jako ucitele. Ze
ziskaného 3D modelu scény se vygeneruji pohledy do virtualnich kamer a 3D segmentace se promitnou do vygenerovanych
obrazu. Z vysledku lze sestavit anotovanou trénovaci mnoZinu pro ucéeni segmentace obrazi bez 3D informace. ProtoZe ale
automaticky ziskany 3D model obsahuje prazdna mista (diry), bylo hlavnim cilem této prace prokazat, Ze s pomoci nedavno
publikovaného, ale nevyzkouseného algoritmu SPSG pro doplfiovani prazdnych mist, k némuz je k dispozici jen autosky
vyzkumny software, lze docilit lepSich vysledku pfi nez bez takového doplriovani dat. Vysledky naznacuji opak, ale
experiment je neprikazny. Hlavni problém je ten, Ze zadani je postaveno na predpokladu, Ze proces automatického
generovani trénovaci mnoziny lze vytvofit na zdkladé predimenzovaného a komplikovaného systému 3D vidéni s nékolika
riznorodymi senzorickymi systémy, kde kazdy z nich ma vlastni sadu problému a jejichz vysledky jsou zatizeny rznymi
artefakty. V pocitacovém vidéni nelze takovyto mechanicky postup pouzit, protoze 7zadna metoda neni a nem(ze byt
dokonald. Takovy projekt je mozno svéfit jen expertovi, ktery se orientuje v tom, jaké maji jednotlivé metody nedostatky a
umi je kvalifikované obejit, pripadné nékteré dil¢i metody zcela odmitnout. Student pfitom musel uvést do provozu radu
komponent, které by vyZzadovaly netrivialni spojeni. Zadani tak svym rozsahem a nutnosti expertni znalosti vysoce preceriuje
schopnosti bézného studenta na Urovni bakaldrského studia.

SpInéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd 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 nedostatka.

Student se v rdmci omezeného Casu vyrovnal s pozadavky zadani tak, jak je formulovano. Bonusovy bod zadani jiz nestacil
splnit, ale to nebylo povinnou soucasti zadani.

Zvoleny postup reSeni castecné vhodny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Proti postupu mam vyhrady uvedené vyse, ale tyto vyhrady nejsou vytkami vici studentovi. Otazkou do diskuse je, jak ¢asto
se se svym vedoucim schézel, jak pribézné modifikovali plvodni plany a kolikrat byl text prace po konzultaci s vedoucim
revidovan.

Odborna uroven D - uspokojivé

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

Zasazeni prace do kontextu vyzkumu ve strojovém uceni chybi. Ale ani samotny vybér metod neni zdlvodnén, ani ovéren.
Vhodnost a funkcionalita jednotlivych systému neni posouzena. Napfiklad na str. 27 se tvrdi all the Hololens 2 frames were
not as blurry as the Azure Kinect images. Proc? Co bylo udélano, aby obrazky z Kinectu rozmazané nebyly?
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Prace je na mnoha mistech nelplna nebo nepresna. Co se mini pod poincloud fusion? Jak funguje? Jak pfesna je faze
registrace pro fuzi? Jak je omezena redundance? Neni dlleZité, Ze flze pouziva knihovnu Open CV, ale je dlleZité, na jakém
algoritmu je tato konkrétni metoda zaloZena, protoze to urcuje jeji vlastnosti. Ale je nutno byt presny: To, Ze Uloha
registrace mrak( bod( byla formulovana jako procrustes algorithm jako vysvétleni nepostacduje, protoZe tento algoritmus ma
rlzné varianty, které se pri velkych rotacich mohou chovat jinak, dokonce pfi velkych rotacich selhavat.

Neni vysvétleno proc bylo pouZito tolik senzor(l. Ocekaval bych, Ze u kazdého bude uvedeno proc je soucasti projektu a ¢im
je jeho funkcionalita unikatni a nepostradatelna. Také neni jasné, na zakladé jakych potieb a podle jakého protokolu byla

nasnimana experimentalni data.

Jak bylo rozhodnuto o vnitfnim modelu kamery (sekce 5.3.3)? Je koeficient radiadlniho (?) zkresleni 0.05 velky nebo maly
(sekce 5.3.3)? Otazku nelze rozhodnout, kdyz model zkresleni neni popsan.

Co se povaZzuje za SoTA approach v sekci 5.4?

Matice v (5.1) neni projekcni matice kamery, ale matice euklidovské transformace ve trojrozmérném prostoru (prvek SE(3)),
reprezentujici transformaci ze svétové souradné soustavy do vnitini souradné soustavy kamery. Stfed C kamery vyjadieny ve
svétovych souradnicich je pak dan inverzi této matice a neni tfeba sloZitého odvozovani.

Neni jasné co znamena notace ve vzorci (5.5). Vzorec nedava zadny smysl. Transformace plsobi na vektor zleva, ne zprava.

Jaké dva body byly zvoleny pro odhad rotace v sekci 5.4.6?

Vzorec (5.8) je chybny, plati za predpokladu, Ze w je jednotkovy vektor, ale tak to neni, viz (5.6). Vzorec (5.7) je také chybny,
skalarni soucin definuje kosinus Uhlu, ne Uhel samotny. Jsou vimplementaci také tyto chyby?

Chybi vysvétleni dllezitych konceptu: napfiklad co jsou non-local prototype masks u YOLACT? Co je PV camera frame? Co je
TSDV function? Co je to [datagen] principal axis?

V praci je fada drobnych nepresnosti typu neural network is a function created as a concatenation of simpler functions,
konvoluéni maska nebo digitalni obrazek ma jak velikost, tak dimenzi, ale tyto pojmy nelze zaménovat, dataset neni totéz co
format dat.

Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace C - dobfe

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

Prace je psana v anglickém jazyce a je po jazykové strance srozumitelna, s malym poctem jazykovych chyb. Struktura textu je
ale nevhodnj, text je zatizen velkym poctem nepodstatnych technikalit typu v jakém adresafi je jaky soubor a ¢tenafi unika
cil a hlavni myslenky zvoleného postupu, které navic nejsou dostatecné jasné prezentovany, jak diskutovano vyse.
Implementacni detaily by patfily do pfilohy. Naopak, formdlni popis metod v praci chybi.

Proc je popis senzor( v textu na dvou mistech (v kaptitolach 2 a 4)?

V praci jsou stylistické chyby:
e Odkazy na obrazky, tabulky, atd se pisi s velkym pismenem, tedy napf. Figure 1, Section 2.5, nikoliv figure 1, section
2.5.
e Pokud jsou ve vété vsechna Cisla od nuly do deviti, pisi se slovy.
e Dopredné reference se nedélaji, jen ve velmi vyjimecnych pfipadech. Viz str 44.

Vybér zdroju, korektnost citaci D - uspokojivé

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdani a vyuZivani studijnich materidl k Feseni zdvérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky radnée odliseny od
vlastnich vysledku a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citacnimi
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zvyklostmi a normami.

Vybér pramen( odpovida potfebam a zdroje jsou citovany v potfebném rozsahu. Vlastni vysledky a Gvahy jsou snadno
rozpoznatelné. Velkym nedostatkem je ale chybny format bibliografickych referenci, které nejen zZe nejsou dle normy, ale ani
neobsahuji povinné udaje. Navic, seznam bibliografickych referenci je uveden v pfiloze, kam nepatfi.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zavérecné prdce, napr. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k urovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlni zrucnosti apod.
Kladné hodnotim sebereflexi, kterou student uvadi na konci prace. S jeho hodnocenim vysledkd projektu souhlasim.

I1. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Zadani se bohuZel ukazalo jako nevhodné pro studenta na trovni bakalaiského studia. Uspéiné spinéni
takovéhoto rozsahlého ukolu vyZaduje expertni znalost pocitaCového vidéni. Student byl vrZzen do naprosto
neznamého terénu. Jeho prace se redukovala na zapas s rozlicnymi nesourodymi systémy, jejichZ volba a
redundance je navic sporna. Pro velky rozsah nutnych technickych praci pravdépodobné nezbyl dostatek ¢asu na
zpracovani textu prace. Ta potom trpi zakladnimi nedostatky: Neposkytuje ani matematicky popis fesenych uloh,
ani algoritmickou dokumentaci. Softwarovou dokumentaci poskytuje jen ¢astecné. Podle mého ndzoru si z tohoto
projektu student neodndsi porozuméni alespon nékterym problémim z oboru pocitacového vidéni. Je otazkou
jaky pedagogicky cil byl splnén. Snad jen ten, Ze v inZenyrském Zivoté se nesmi véfit ani praci prezentované na
nejprestiznéjsi konferenci v oboru, dokud nejsou k dispozici kladné reference nezavislych autord.

Otazky uvedené vyse jsou minény spiSe jako zpétna vazba. Do technické diskuse mam jesté nasledujici otazku:

Proc presné nefungovala segmentace objekt( na redlnych obrdzcich z Kinectu? Kviili rozmazdni zminéném vyse?

S ptfihlédnutim k tomu, Ze zadani bylo obtizné a na samotnou prezentaci pravdépodobné nezbyl ¢as, pfedlozenou
zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném D - uspokojivé.

Datum: 30.5.2022 Podpis:
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