CvuT POSUDEK VEDOUCIHO
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
ULENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKAENT UDAJE

Nézev price: Reinforcement learning for manipulation of collections of objects using
physical force fields

Jméno autora: Dominik Hodan

Typ prace: bakalaiska

Fakulta/dstav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra fidici techniky

Vedouci prace: Doc. Ing. Zdenék Hurak, Ph.D.

Pracovisté vedouciho prace:  Katedra fidici techniky FEL CVUT

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIf

Zadani mimoFfadné narocné

Hodnoceni ndroénosti zadéni zdvérecné prace. S o
Zadani bylo skute¢né mimofadné narocné - jde o vyzkumny problém naroénosti jisté spliiujici i poZadavky na diplomovou
| &i dokonce dizertagni praci (samoziejmé to pak pii vét$im poZadovaném rozsahu i hloubce).

Spinéni zadani spinéno

Posudte, zda predioZend zdvérecnd prdce spliuje zaddni. V komentd#i pFipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsitena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zévaznost, dopady a
_pfipadné i priciny jednotlivych nedostatku. L o _
Cilem bylo prozkoumat problém, jehoZ pfimotaré feseni bylo dopfedu naprosto neznamé nejen pro studenta a jeho
vedouciho, ale i pro mezindrodni odbornou komunitu. Je pak samoziejmé, Ze jakkoliv nejsou studentem dosaZena feéeni
pIné uspokojiva pro redlné pouiiti, z pohledu bakaldi'ské prace bylo zadani perfektng splnéno. Prace predstavuje prvni a
velmi uZitecny krok pro dal3i iterace.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovéni préce A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem feSeni aktivni, zda dodréoval dohodnuté terminy, jestli své Feseni priibéné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvir&i préce. |
Omezeni v diisledku pandemie Covid-19 kladla na studentovu samostatnost je$t& vétéi naroky ne? jindy a miizu prohlasit,
Ze jeho schopnost samostatné systematicky pracovat je mimotadna. Zaroveh vyuival moznosti svou praci pribé#né na
délku konzultovat. Stylem prace je pro mé vyslovené jednim z nejvice inspirativnich studentd, se kterymi jsem mohl

v posledni dobé spolupracovat.

Odborné Groven A - vyborné

Posudte troveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi o
dat ziskanych z praxe.

Student prokazuje schopnost vyuZivat znalosti a dovednosti ziskané ve formalnim studiu, ale je i velmi iniciativni pfi
nastudovani si dal3ich potfebnych znalosti, a to i z vyzkumné literatury. Ke sprévnému pouiiti jim z literatury pouzitych
technik se sice sam nedokaZu vyjadfit (nejsem specialistou na tyto metody posilovaného uéeni), ale sdm jsem vnimal jako
z inZenyrského hlediska klitovou spiSe spravnou formulaci optimalizagnich problému (téch zpGsobd FeSeni pak mize byt
vice), a tady si student poradil velmi dobfe.

Formalni a jazykova liroven, rozsah préce A - vyborné

_Posudte sprdvnost pouZivéni formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.
Prace je psana mimoradné kvalitni angli¢tinou. Slovni zasoba studenta je zjevné vysoce nadstandardni. Jen velmi mélo
etné chybky (napfiklad pouzivani slova different v situacich, kde by se mo2n4 vice hodilo another/other) prozrazuji, e
autor neni rodilym mluveim. Nepochybné je vSak pro né&j angliétina pinohodnotnym druhym jazykem a Grovefi angli¢tiny
mnoha profesionalnich odbornych praci se ke studentové ani nebliZi. Prace je vysazena v systému LaTeX s dodrZenim
vdech zakladnich konvenci. Snad jen nékteré popisky os grafi mohli byt vétsi.
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Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskévani a vyuZivdni studijnich materidld k feseni zavéreéné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny prevzaté prvky Fadné
odlideny od viastnich vysledkd a uvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace tiplné a v souladu
s citaénimi zvyklostmi a normami,

Svym zaméfenim na strojové uceni pouZité pro netradiéni Glohu tato prace vyloZené vyzadovala studium nejnovéjsi
odborné literatury. Student prokazatelné zvladl zorientovat se v té obrovské mase literatury na toto téma a vyhledal si
adekvatni zdroje, jakkoliv tplnost takového vybéru (celkové 16 poloZek v seznamu literatury) jisté nelze proklamovat. Vak
v tom by se lisila diplomova &i spiSe dokonce dizertaéni prace.

Dalsi komentaie a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledkd zavéreéné prdce, napt. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného feseni, publikacnim vystuplm, experimentdini zruénosti apod.

lI. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zavérelné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

PredloZena prace Dominika Hodana dokumentuje jeho pokusy o vyuZiti metod posilovaného strojového uceni pro
soufasnou manipulaci s vice objekty ve fyzikalnich silovych polich, s moZnosti simulaéniho (a nebyt omezeni

v disledku pandemie Covid-19 i experimentédiniho) ovéfovani na jedné konkrétni vyzkumné platformé pro
planarni manipulaci pomoci magnetického pole.

Problém je nepochybné velmi naro¢ny pro studenta bakalaiského studia, protoZe vyZadoval soucasné velky
prehled i dokonalé zvladnuti koncept( posilovaného strojového uceni, véetné téch teprve nedavno
publikovanych. Jakkoliv dosaZené vysledky zatim nejsou z hlediska praktického pouZiti uspokojivé — problém se
zadaného problému — volbu kriteridlnich funkci pro nékteré ze zadanych manipulacnich problému (Fizeni rozloZeni
populace objektil, promichavani dvou populaci objektl) — zaéina student diskutovat aZ v sekci 4.4 na strané 38.
Pfedchozi kroky, tedy tvorbu simulatoru i zkouseni metod posilovaného uéeni na jednodussich dlohach, které uz
jsou dnes vyfeseny jinymi zptisoby zpétnovazebniho Fizeni, zjevné preskocit nebylo moZné. Piesto viak prace
Dominika Hodana pfedstavuje dobry zatatek pro dalsi zkoumanit.

PFi obhajobé bakaldiské prace bych rad misto popisu technikalit pouZitych metod spi$e od studenta slysel pravé
detailn&jsi diskuzi volby kriteridlnich funkci pro jednotlivé feSené tlohy, a jaké by mohly byt alternativy. Dale bych
pak rad znal doporuceni na pokracovani vyzkumu v této oblasti. Co budou nejvétsi vyzvy?

Predlozenou zavére¢nou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 12.6.2020 Podpis:
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1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev prace: Reinforcement learning for manipulation of collections of objects using

physical force fields

Jméno autora: Dominik Hodan

Typ prace: bakalarska

Fakulta/listav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/tstav: Katedra fidici techniky

Oponent price: Magr. Ing. Petr Svarny PhD

Pracovisté oponenta price: Katedra kybernetiky

1l. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

D¢
we
-

Zadéani narotn
Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvérecné prdce.

Mr wew

| kdyz se zadani zaklada na dl’l'VGjSIm vyzkumu z katedry, zadanf poZaduje, z mého pohledu, netrivialni rozsifeni této prace.
Zaroven viak studentovi nabizi moZnost splnit pouze jednu z kontrolnich dloh.

Spinéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splfiuje zaddni. V komentdti pripadné 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
pripadné i pficiny jednotlivych nedostatkii.

Ukolem bylo vyfesit alespoi jednu ze tif kontrolnich (loh. Student z nich prozkoumal dvé a navic se snaZil ustanovit zaklad
pro moZnost porovnani naméfenych hodnot. TaktéZ pro Gcely prace vytvoFil simulator platformy MagMan. | kdyZ vykon
posilovaného uéeni v danych dlohach je neuspokojivy, domnivam se, Ze doglo ke spln&ni zadani.

Zvoleny postup Feseni vynikajici

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody fesent.

Prace postupu1e od seznameni se s problematlkou kontroly platformy MagMan, pfes zakladni ovladanf position control a coil
control, které mohou slouZit jako ,ground truth* zbytku prace, aZ po aplikaci posilovaného ugeni v zadanych lohéch -
distribution shaping a feedback-controlled mixing. Posilované uceni je vhodnym nastrojem vzhledem k charakteru tlohy

fizeni na platform& MagMan. Za dobrou volbu povazuiji také uprednostnéni simulovaného prosttedi pro rychlejsi iteraci.

Odborna Grovei B - velmi dobfe

Posudte drover odbornosti zdvéreéné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuziti podkladti a dat
ziskanych z praxe. . :

Prace demonstruje pochopeni jak metod posilovaného ugenti, tak fungovani platformy MagMan (pfedvedena zejména
vyvojem funkéniho simula¢niho prostiedi). Mira znalosti demonstrovanych v praci ukazuje na vyugiti znalosti z literatury a
diskuze kolem aspekt implementace (napF. str. 39 prezentujici nevhodné reward funkce nebo ) ukazuje uplatnéni i
zkusenosti z praktické ¢asti bakalarské prace.

BohuZel prace v nékterych oddilech plisobi uspéchané. Napf. vysvétleni rozhodnuti byvaji piilis kratky, viz pro¢ Kolmogorov-
Smirnoviv test je podano jen obrazkem bez podrobnéjsiho komentare. Nenf potom z prace samotné jasné, jak student latku
interpretoval. Napodobné Givodni diskuze v 4.1.1 neni jasné provazana se zbytkem textu vzhledem k tomu, 7e LSTM ani
konvoluéni sité nejsou v praci pouZivany. Neni jasné, pro€ jsou tyto metody popisovany aZ v implementaéni éasti textu a ne v
Gvodu druhé kapitoly, kde by byly nasledovany vysvétlenim proc je posilované uéeni vhodnou volbou.

Formalni a jazykova drovei, rozsah price A -vyborné

Posudte sprdvnost pouzivdni formdilnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

V praci se vyskytuje nékolik malo preklepl (napt.: str. 22 ,currently* misto ,Currently*, str. 35 ,polices* misto ,policies®),
aviak nejedna se o nijak vlivné chyby. Jedina pro mé& nesrozumitelna véta je na str. 33, kde neni jasné co je druha cast ze
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vstupI‘] Jinput to the network would then consist of two part.r:". Av§ai<, je tieba poznamenat, Ze prace je v anglickém jazyce a
na Urovni srovnatelné s akademickou Grovni angli¢tiny v odbornych publikacich.

Vybér zdroji, korektnost citaci B - velmi dobfe

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskdvdni a vyuZivdni studijnich materidll k feSeni zdvérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramentl. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantnf zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny prevzaté prvky radné odliseny od
vlastnich vysledki a tivah, zda nedoslo k porusenf cita¢ni etiky a zda jsou bibliografické citace tipiné a v souladu s citaénimi
zvyklostmi a normami.

Potrebné zdroje jsou citovany a je u nich zachovana jednotna citacni Gprava.

Aviak v nékterych €astech textu neni jasné, zda se jedna o préaci studenta nebo o citovany poznatek, viz 4.1 Challenges, kde
neni jedina citace a neni tedy jasné, odkud se vzal napf. pojem a postup , padding”, ktery viak ve strojovém uéeni (konvoluci)
je definovan jinak nez jej zde podava autor.

Také se domnivam, Ze je dobrym zvykem citovat pokud moZno prace v jejich publikované podobé. Minimalné u prace [15]
existuje i publikovany €lanek na NIPS konferenci z roku 2017.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledkii zdvéreéné prdce, napf: k trovni teoretickych vysledki, nebo k tirovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného fesent, publikaénim vystupim, experimentdini zruénosti apod.

1I1. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

PredloZené rFeSeni se mi zdd, i pfes nepfiznivé vysledky, jako dobry zdklad pro daldi vyzkum pouZiti metod strojového, resp.
posilovaného, ucenf pro fizeni na platformné MagMan. TaktéZ implementace simulaéniho prostredi je prinos prdce pro dalsi
vyzkum fizeni na této platformné.

Prdce viak postrddala 3irsi diskuzi nad Fesenimi a rozhodnutimi, organizace jejich &édsti nebyla lplné jasnd a také chybélo
prFesné citovdni zdrojii v nékterych oddilech.

Otdzky:
Pro Coil control je nyni uZivdno jaké FeSeni (viz zanechdni dalsich pokusu str. 36), mohl byste ho popsat? Myslite, Ze pokud by
bylo teba zlepsit presnost, tak by posilovacr ueni bylo sprdavnou cestou?

PredloZenou zavéretnou praci hodnotim klasifikacnim stupném B - velmi dobfe.

Datum: 2020/06/02 Podpis:
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