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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Detekci statisticky nezvladnutého stavu jsme méli pomérné dikladné prozkoumanou. Aby mohla byt nasazena
v realném svété, bylo nutné zvysit jeji divéryhodnost a akceptovatelnost z pohledu uzivatel(. K tomu vyznamné
prispiva interpretovatelnost vysledk(l detekce, ktera zde znamena odhad toho, které vstupni proménné nejvice
zpUsobuji pozitivni detekci podezielého stavu procesu. Interpretace je problémem nejen metod strojového
uceni, ale vétsiny vicerozmérnych metod statistické ho fizeni proces(l. Zadani bylo pro bakalarskou praci
narocnéjsi. Aby student mohl pracovat na interpretaci detekce statisticky nezvladnutého stavu, musel nejprve
implementovat a pochopit samotnou detekci. Slozitéjsi byla i experimentdlni ¢innost, hlavné navrh evaluace a
porovnani metod.

Spinéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri 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
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Student proved| pomérné dikladnou resersi, na jejimz zakladé vybral a implementoval nékteré metody. Dale vygeneroval
synteticka data a na nich metody porovnal pomoci vhodné navrzenych kritérii. Tim byly vSechny body zadani spIinény.

Zvoleny postup reSeni vynikajici
Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Pro porovnani byly spravné vybrany tti velmi rlznorodé metody interpretace. Prvni byla analyticka metoda, ktera je
puvodné navrZena pro jeden konkrétni interpretovany model detekce podezielého stavu a neni nezavisla na
interpretovaném modelu. Dalsi dvé vybrané metody se interpretovat uci. Jedna globalné pomoci uceni neuronové site,
jedna udi lokalni vysvétlitelny model.

Student velmi zahy zjistil, Ze porovnani metod neni jednoduché. Nelze hodnotit pouze to, zda metody vrati nebo nevrati
presnou mnoZzinu posunutych znaku kvality, ale je nutné vzit v Uvahu, jak hodné se odhadnutd mnoZina posunutych znak(
lisi od skutecnosti. Interpretace tedy predikuje podmnoZinu posunutych znakd, ¢imZ se evaluace pomérné komplikuje.
Student se zde inspiroval konceptem sensitivity a specificity, ktery na tento problém aplikoval, ¢imz byl schopen vyhodnotit,
zda dand metoda ma spiSe tendenci nékteré skutecné posunuté znaky opominat anebo naopak vraci znaky, které posunuté
nejsou. Tato evaluace je podle mé spravna.
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Odborna uroven A - vyborné

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

Interpretace je nécim, s ¢im se student béhem svého studia nesetkal. To kompenzoval dikladnou resersi a nalezenim a
pochopenim nékolika metod. Model detekce stav(l procesu zaloZeny na klasifikaci do jedné tfidy student také nastudoval a
velmi dobre pochopil i problematiku redlného fizeni procesu obrabéni motorovych hlav, které poslouzilo jako motivacni use-
case, v kterém je interpretace nutnd. K odborné strance nemam jako vedouci Zadné vyhrady.

Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace B - velmi dobie
Posudte spravnost pouZivdni formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdanku.

Préce je psana velmi dobrou anglictinou. Prostor pro zlepseni je vidy, nicméné jazykové je prace na nadprimérné drovni.
Musim zde také vyzdvihnout pomérné velkou narocnost popisu nékterych ¢asti (napf. evaluacnich kritérii nebo popis
generovani experimentalnich dat) pro studenta bakalarského studia. Pro nezainteresovaného ctenare, popis nékdy nemusi
byt zcela jasny a Ctenarsky ,pratelsky”, ale jen malo lidi by ho podle mé zvladlo Iépe. Rozsah prace je naprosto vyhovuijici.
Popis je nicméné uplny. Popis metody MYT v sekci 3.2 by podle mé mél byt jasnéjsi. Celd kapitola 5 popisujici hlavni zavéry a
budouci praci by mohla byt delsi a propracovanéjsi.

Vybér zdrojt, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivani studijnich materidlG k reSeni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky radné odliseny od
vlastnich vysledkui a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Student provedl dlikladnou resersi a vybrané ¢lanky korektné ocitoval. Prevzaté obrazky doplnil komentarem ,prevzato z ...“
a citaci. Citacni zvyklosti a normy byly podle mé dodrzeny.

Dalsi komentafe a hodnoceni
Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledk( zdvérecné prdce, napfr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného rfeseni, publikacnim vystupim, experimentdlni zru¢nosti apod.

Soucasti prace bylo generovani syntetickych dat, tedy hodnot znak kvality, ze kterych jsou detekovany podezrelé stavy
procesu. Zde jsem si védom toho, Ze generovana data jsou staticka, jsou znacné zjednodusena, neobsahuji ¢asovy kontext a
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presahovalo by predpokladanou obtiZznost bakalarské prace.

Nejzajimavéjsim pfinosem prdce je pouziti metody LIME. Student pouzil metodu LIME na interpretaci pozitivni detekce
statisticky nezvladnutého stavu, coZ je stanoveni podmnoZiny znakd, které jsou za pozitivni detekci zodpovédné. V literature
jsem tuto aplikaci LIME zatim nenalezl. Podstatnou nevyhodou metody oproti interpretaci pomoci neuronové sité se ukazala
byt nutnost predem znat velikost takové podmnoZziny, tedy u kolika znak( doslo ke zméné. Tuto znalost ovsem v nasem
pfipadé nemame. Proto student navrhl jednoduchou heuristiku, ktera ale dle experimentalni analyzy opomiji nékteré znaky
kvality, které jsou posunuté. V nerealistickém pripadé, Ze metoda LIME disponuje znalosti po¢tu posunutych znakd, je tato
metoda srovnatelnd s neuronovou siti nebo ji dokonce prekonava. Stanoveni poc¢tu znaku kvality, které mohou za pozitivni
detekci podezielého vyrobniho procesu student tedy spravné navrhl jako téma pro budouci zkoumani. Interpretace pomoci
neuronoveé sité se zda byt nejlepsi a nejrobustnéjsi. Vysledek prace je celkové velmi pfinosny.

Student prokazal velkou samostatnost a schopnost rychle pochopit zadani a aktivné hledat feseni. Prestoze prace je dle
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mého nazoru publikovatelnd naptiklad v konferenénim sborniku, student ji zatim nepublikoval, coz je Skoda.

I1l. 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.

Student prokazal schopnost rychle se zorientovat v zadané problematice, aktivné a efektivné komunikovat reSené
problémy a pracovat v tymu. Jeho préce pfinesla cenné poznatky, ale upozornila na dalsi otazky, které je potieba
v budoucnu zodpovédét. Nékdy az pfriliSna struc¢nost na Ukor srozumitelnosti je kompenzovana dobrymi citacemi
zdrojl, v kterych jsou detailni popisy. Zadani prace a popis celého problému byly pro bakaldfskou praci pomérné
narocné a student se toho zhostil nadprimérné dobre.

Proto predloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném A - vyborné.

Datum: 5.6.2022 Podpis:
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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Interpretace pozitivni detekce statisticky nezvladnutého stavu pfi statistické
regulaci procest

Jméno autora: Ondfej Misaf

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/uastav: Katedra kybernetiky

Oponent prace: Doc. Ing. Petr Kadera, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: ClIRC

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani primérné narocné
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prdce.

Cilem prace bylo prozkoumat metody pro nalezeni priznakd, které mohou za pozitivni detekci out-of-control
stavu procesu vyroby. Zadani pokryva resersi, vygenerovani testovacich dat, navrh a implementaci metod
interpretace a jejich porovnani. Jedna se podle mé o primérné narocné zadani.

SpInéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdveérecnd prdce splnuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zadadni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spIinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Vsechny body zadani byly spinény.

Zvoleny postup reSeni spravny
Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Postup je spravny. ProtoZe student provedl resersi, o¢ekaval bych vice referenci.

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

Na bakalarskou praci je odborna droven vysoka. Je vidét, Ze student vi, o ¢em piSe a prace mu ziejmé pfinesla mnoho
novych poznatkd. Re$eny problém je pomérné zajimavy také v kontextu akceptovatelnosti nasazenych Al fedeni, ktera je
Casto ovlivnéna vysvétlitelnosti odezvy metod umélé inteligence. Pro porovnani byly vybrany zna¢né riznorodé metody
interpretace. Porovnani je pak provedeno peclivé a vysledek je divéryhodny.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace B - velmi dobie
Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Typograficka droven prace je na vysoké Urovni. Prace je psana anglicky. Je srozumitelna s vyjimkou nékolika
malo casti. V kapitole 4.4 anebo v kapitole 5 bych ocekaval rozsahlejsi diskuzi k vysledkiim.
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Vybér zdrojti, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuZivdni studijnich materiali k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledk( a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Prace obsahuje 19 referenci na nové i starsi ¢lanky. Reference jsou velice relevantni. Citovani je spravné. Jak
jsem jiz zminil, vzhledem k tomu, Ze cilem byla i reserse bych predpokladal mirné vétsi pocet referenci z novéjsi
doby.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledkt zdveérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkt, nebo k urovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuptm, experimentdlni zrucnosti apod.

Vysledkem prace je podle mé velmi dobfe zpracované porovnani tfi metod interpretace klasifikace do jedné
tfidy. Libi se mi, Ze na prdci je vidét studentova invence. Student se napfiklad nespokojil se Spatnym vysledkem
neuronové sité v tabulce 4.7, ale v tabulce 4.8 ukazal, Ze stadi zvétsit trénovaci dataset a neuronova sit zaéne
fungovat lépe. Jiny pfiklad studentovi invence je navrh trochu nestandardniho pouziti sensitivity a specificity
pro porovnani metod. Je vidét, Ze student nad svou praci a jejimi vysledky premyslel a nejednalo se o pouhé
slepé plnéni zadani.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Celkové bych predloZzenou bakalarskou praci hodnotil jako velice nadpriimérnou. Popis nékterych metod je méné
srozumitelny. Praci ale bylo pro mé zajimavé Cist, protoZe popisuje aktualni téma, s kterym se u praktickych
pramyslovych projektl stéle Castéji setkavam. Vysledek prace je velice prinosny.

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Otazky:

1. Zajima mé, proc student do porovnani nezahrnul jednoduchou metodu interpretace zaloZzenou na zméné
skore klasifikatoru pfi eliminaci vlivu dané proménné (napf. nahrazenim prlimérem). Vstup, jehoZ
eliminace vede na nejvétsi zménu skére smérem k normalité je pak oznacen za nejvice zodpovédny za
pozitivni vystup klasifikatoru.

2. Predpokladdm, Ze idedlni by bylo operatorovi sdélit rovnou pficinu detekovaného problematického stavu
neboli diagndzu. Prace uvaZuje trochu jiny scénar. Pfi integraci popsaného systému ve vyrobé bude
detekovan out-of-control stav procesu. Poté bude spusténa interpretace a operatorovi bude sdéleno: Stav
procesu je podeziely, protoZe tato mnoZina charakteristik kvality nabyva takovych a takovych hodnot.
Bude operator ve vyrobé rozumét tomuto vystupu?

Datum: 7.6.2022 Podpis:
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