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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Ari A4
eent prumérné naro¢né
Hodnoceni ndroénosti zadéni zévéreéné prdce.

Zadéni bylo primérné naro¢néjsi. Studentka musela pochopit a umét pouZit fadu technik z oblasti hlubokého u&eni a
pracovat s velkymi obrazovymi daty.

— e -
Spinéni zadani splneno

Posudte, zda pfedloZend zdvérecnd prdce spifiuje zaddni. V kementdfi 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
prfipadné i pfiginy jednotlivych nedostatki.

Povinnd &ast zadani byla zcela spinéna, splnén byla i jeden z rozifujicich bodi (vyhodnoceni na datasetu CAMELYON17).
Studentka vyzkousela a experimentalné otestovala fadu metod hlubokého uéeni pro detekci metastaz v lymfatickych uziech,
véetné agregace na Urovni pacienti. Velmi ocefiuji objektivni porovnani vysledk( formou Gcasti v oteviené soutéi a na
standardnich datasetech, které ukazalo, Ze vysledky jsou dobré i v mezindrodnim srovnani.

Aktivita a samostatnost p¥i zpracovani priace A - V}”b orn é

Posudte, zda byl student béhem feseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své Feseni pribéiné konzultoval a zda
byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvaréi prdce.

Studentka pracovala velmi samostatné, z vlastnf iniciativy se spojila s Iékafi, odborniky na tuto problematiku, coZ hodnotim
velmi pozitivné. Vzhledem k omezenim vinou COVID19 a posunuti harmonogramu odevzdani nebylo bohuzel mozné
konzultovat se mnou tak ¢asto a intenzivné, jako za normalnich okolnosti.

Odborna droveii A - V}"bOl‘né

Posudte droveri odbornosti zdvérecéné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladd a dat
ziskanych z praxe.

Odborna droveri prace je velmi dobrd. Studentka prokdzala velmi dobrou znalost problematiky hlubokého uéeni pro
zpracovani lékafskych obrazka.

Formalni a jazykova tGroven, rozsah prace B- velmi dobi"e

Posudte spravnost pouZivani formdinich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Préce je psana dobrou angli¢tinou a i po typografické strance je zdafild. Obsahuje celou Fadu ilustraci i hezky napsany Gvod
do problematiky, a to jak z hlediska metodologie, tak i z hlediska lékaf'ského. Velmi ocefiuji diskusi moZnych zdroji chyb.
Préce je spiSe rozsahlejsi. Orientace v textu v3ak neni pro &tenafe uplné snadnd, praci by viak prospélo trochu vice

vvvvvv

Vybér zdroji, korektnost citaci A - V}”b orné
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Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivéni studijnich materidli k FeSeni zdvéreéné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéite, zda jsou vsechny pFevzaté prvky iGdné odliseny od
viastnich vysledkd a dvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace dpiné a v souladu s citaénimi
zvyklostmi a normami.

Bez pfipominek.

Dalsi komentaie a hodnoceni

Vyjddrete se k drovni dosaZenych hlavnich vysledki zavéreéné prdace, napf. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
Jfunkénosti technického nebo programového vytvofeného Feseni, publikaénim vystupam, experimentdini zruénosti apod.
Praci povaZuji za velmi zdafilou. Studentka prokazala samostatnost a iniciativu, dobrou znalost metod hlubokého uéeni pro
zpracovani obrazki i schopnost je implementovat a pracovat systematicky s velkymi daty. Vysledkem je implementace
metody pro diagnostiku metastaz v lymfatickych uzlinach, ktera dosahuje vysledki srovnatelnych s metodami popsanymi v
literature.

Il. CELKOVE HODNOCENi A NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zdavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

PfedloZenou zévére¢nou praci hodnotim klasifikacnim stupném A - vyborné.

Datum: 31/08/2020 Podpis:
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I. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nézev prace: Automaticka detekce metastaz v histologickych obrazcich lymfatickych uzlin
pomoci hlubokych neuronovych siti

Jméno autora: Koutecka Pavlina

Typ préace: bakalafska

Fakulta/dstav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra kybernetiky

Oponent price: Jan Sochman

Pracovisté oponenta price:  Katedra kybernetiky, FEL, CVUT

If. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani pramérné naroéné
Hodnoceni naroénosti zaddni zévéreéné prdce.

Zadan{ obsahuje takika primy postup feSeni a poZadované vystupy. Vzhledem k dostupnosti podobnych feieni a dnedni
jednoduchosti u¢eni CNN architektur povaZuji zadani za rozumné a primérné naroéné.

Splnéni zadani spinéno
Posudte, zda predloZend zavéreénd prdce splfiuje 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 nedostatkd.

Cilem bylo implementovat CNN ¥eSenf pro Ulohu detekce/klasifikace metastaz definované dvémi online soutéZemi (Kaggle
a CAMELYON16). Prace toto déle rozdifuje o ifast v soutéZi CAMELYON17, ktera byla navriena jako nepovinné dalsi
sméFovani. Zadani préce tedy povaiuji za spInéné.

Zvoleny postup feSeni spravny
_Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody feseni.

Pro v3echny tfi Ulohy jsou v praci zvolené soutasné béZné pouZivané a UspéSné architektury, které dosahuji nejlepsich
vysledkd i v uvaZovanych soutézich. Pfi zavérecné klasifikaci zavaZnosti onemocnéni, kde neni jasné, ktera metoda funguje
nejlépe, jsou testovany dva moiné algoritmy.

Nékolik dotazli k postupu uvddim v zavéreéné &asti posudku, nicméné, zvoleny postup je urcité pro BP rozumny.

Odborna uroven A - vyborné
Posudte droveri odbornosti zdavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Velice bych cht&l vyzdvihnout prezentovany tvod do probiému detekce a léZby rakoviny. Uvedni kapitola popisujici
problém z medicinského pohledu je velice informativni a dobf'e napsana.

Ostatni £asti jsou popsdny také dostatecné. Snad je u DeeplabV3 bych ocenil trochu hlubsi vysvétleni, ale nebyl problém
to dohledat.
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Formaini a jazykova Urovef, rozsah prace A - vyborné
Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Préce je napsana vybornou angli¢tinou, je velmi ¢tiva a velmi peclivé strukturovand. AZ na pér (jednotky) drobnych
chybitek jsem nenasel nic, co by branilo v pochopeni textu & bylo formalné nesprévné. Prace je dobfe vyvaZena co se tyka
motivace, popisu problému a nasledného feSenf a experimentd.

Jediné vylep3eni, které mé napada je trochu jina organizace kapitol. Pro ¢tendfe by bylo o néco snaz3i, kdyby se tolik
neprolinaly popisy téch tii problém(, ale mohl se soustfedit vidy na vysvétleni jednoho problému od pfipravy dat, teorie,
implementace, pres vysledky aZ po zavérecnou diskusi. Takto jsem musel mit praci otevienou na mnoha mistech zaroven,
pokud jsem chtél zhodnotit, jestli navriena architektura opravdu funguje.

A také neni formalné zcela korektni nazyvat vystup segmentaéni sité pravdépodobnosti. Je to jen skére.

Vybér zdroji, korektnost citaci B - velmi dobi'e g
Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuZivani studijnich materidli k feseni zavéreéné prdce. Charakterizujte
vybér prament. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérfte, zda jsou viechny pfevzaté prvky Fadné
odliseny od vlastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace tipiné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Prace velmi petlivé cituje plvodni zdroje. Co se ty¢e kompletnosti pouZitych zdroj, tak bych moZna navrhi se podivat i
mimo uvaZované soutéze. Urcité existuji podobné probiémy, kde jsou metody Iépe zdokumentovany. Mohlo by se tak
objevit vice vhled( do toho, co funguje, co je zdsadni a co naopak nedUlezZité.

Dalsi komentafe a hodnoceni
Vyjadrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zévérecné prdce, napf. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a

DosaZené vysledky odpovidaji zadani prace, kde cilem bylo sezndmit se s problémem a navrhnout zdkladni FeSeni. Pfestoze
tedy jsou vysledky o néco horsi, nez mnohé konkurenéni metody, pro spinéni zadani jsou dostate¢né. Text prace déle
uvadi mozné sméry vylepSeni, které by mohly vysledky déle posunout.

Snad jen par komentard:

KFivky z prabéhu uceni ukazuji, Ze trénovaci chyba klesa, zatimco validaéni uZ od za¢atku stagnuje (Fig 6.4 — 6.6). Je to
zdUvodnéno prefitovanim, ale to by validaéni kfivka stoupala. Spi% to vypada jako by distribuce na trénovaci a validaéni
sadé byla rozdilnd... Kdybych toto vidél u svého experimentu, hledal bych chybu. Zajimal by mé vas komentér k tomuto
jevu.

Dale bych velice ocenil shrnujici tabulku & graf s porovndnim navriené metody se state-of-the-art a pfipadné i s Gspésnosti
patologa. Tyto informace v praci jsou, ale diky zvolené strukture textu jsou roztrousené po jednotlivych sekcich, takZe neni
uplné snadné si je k sobé pfiradit.

Vizualni vysledek v Fig 6.10 vypadd velice dobfe. Jestli jsem to dobfe pochopil, tak je to ,agregovany” vystup z Fig 6.9. Tam
ale vysledky vypadaji vyrazné hiif. Jak je toto mozné? Co znamena ta agregace?
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ll. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pFipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pfi obhajobé zdvéreéné prdce pred komisi.

Praci hodnotim velmi kladné. Je dobfe napsana, zadanl je spin&no a dokonce roziifeno a vystupy odpovidaji otekavani. Pfi
obhajobé bych poprosil o zodpovézeni nasledujich otdzek:

1. | pFes vynikajicl text a vizudlni prezentaci se mi nepodafilo ziskat vhled do toho, jak vypad4 metastéze a jak ji odlisit
od zdravé tkané&. Na prezentovanych obrazcich neni vilbec zfejmé, jak jedno od druhého odlisit. Pravdépodobné to
tak n&jak bude i v realité. Nicméné, dal by se ten rozdil n&jak vizualizovat? Bez tohoto vhledu se jen velmi té%ko
hodnoti kvalitativni vystupy...

2. Prosim, okomentujte pribéh trénovacich a validaénich kfivek ueni (viz vy3e).

Prosim okomentujte rozdil ve vysiedku ve Fig 6.9 a 6.10 (viz vy3e).

4. Pro CAMELYON soutéZ je oproti Kaggle pouZita vétsi backbone sit (ResNet101 namisto ResNet50), kterd tedy mé
mnohem vice parametri. Text ale fika, Ze se v tomto piipadé nepoutije pfedtrénovani na jiné datové sadé (pro
Kaggle se pouzilo). O¢ekaval bych tedy pomalejsi u€eni, které bude vyZadovat vice epoch a je tu i vétéf riziko
pfeudenl se na tento problém. Dalo by se néco takového v experimentech vysledovat? Ptipadné, jak tomu bylo
zabran&no. Napfiklad Fig 7.5 vypadd, jako Ze se sit nautila jednoduché vzorky, ale ty slozité ne...

5. Vyuiiti ,Initial learning rate searching process: Toto nenf tipIné standardni postup. Hledal jsem k tomu néjaké
reference a pilka lidi Fika, Ze to pomaha, druhd, Ze viibec. B&Zny postup to v komunité rozhodné neni. Zkouseli jste
pro va3 problém pustit u€eni s/bez tohoto? Opravdu to pomdha? A jaky byl vlastn& pouzit optimalizagni algoritmus?

6. Pro€ byl pouzit grid search algoritmus pro hledani velikosti nejmensiho nddoru pro zahozeni faleinych detekcl, kdy?
tuto hodnotu Ize snadno ziskat z ground truth?

w

Pfedlozenou zdvérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 24.8.2020 Podpis:
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