C¢VuT POSUDEK VEDOUCIHO
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNIi UDAJE

Nazev prace: Visual Sudoku Solver
Jméno autora: Tomas Kadlec

Typ prace: bakaldiska |
Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)
Katedra/ustav: Katedra kybernetiky
Vedouci prace: Ing. Vojtéch Franc, Ph.D.
Pracovisté vedouciho Katedra kybernetiky
prace:

11. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani naro¢néjsi

Hodnoceni ndrocnosti zadani zavérecné prace.

Vv

komplikovanou metodu pro uceni markovskych klasifikatord. V druhé fazi musel tuto metodu
efektivné spojit s u¢enim neuronovych siti.

Spinéni zadani spinéno

Posudte, zda predlozena zavérecna prace splriuje zadani. V komentari pfipadné uvedte body zadani,
které nebyly zcela splnény, nebo zda je prace oproti zadani rozsirena. Nebylo-li zadani zcela
splnéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a pfipadné i pri¢iny jednotlivych nedostatkd.
Zadani bylo splnéno.

Aktivita a samostatnost pFi zpracovani prace A - vyborné

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

Student pravidelné konzultoval kazdy tyden. Dohodnuté Ukoly plnil v€as a prokdzal schopnost fesit
problémy samostatné.

Odborna uroven A - vyborné

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

Student implemetoval metodu, kterd vyznamné rozsifuje slozity algoritmus pro uceni obecnych
markovskych klasifikatorl. Redeni vyZadovalo pochopit a aktivné pouZit znalost z neddvno
publikovanych odbornych ¢lankl. Funkénost implemetované metody experimentalné ovéril a
statisticky vyhodnotil jeji G¢innost.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

Posudte spravnost pouZivani formalnich zapist obsaZenych v préci. Posudte typografickou a
jazykovou strénku.

Prace je psand dobrou angliCtinou. Text je stru¢ny a logicky strukturovany. Typograficka Uroven je
dobra.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuZivani studijnich material(d k rfeseni zavérecné
prace. Charakterizujte vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje.
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Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné odliseny od viastnich vysledkd a tvah, zda nedoslo
k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citacnimi zvyklostmi a
normami.

Student prevazné pracoval s literaturou dodanou vedoucim. Pouzita literatura je korektné citovana.
Z textu je zfejmé co je vlastnim pfinosem studenta, a které ¢asti jsou prevzaté.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjadrete se k trovni dosaZzenych hlavnich vysledk( zavérec¢né prace, napr. k drovni teoretickych
vysledkd, nebo k trovni a funkcénosti technického nebo programového vytvoreného resenti,
publikacnim vystupim, experimentalni zru¢nosti apod.

Experimentdlné ziskané vysledky ukazuji, ze implementovand metoda v této aplikaci prekonava
nejmodernéjsi algoritmy pro uceni strukturnich klasifikator(l. Prdce ma publika¢ni potencial.

Ill. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE
Shrrite aspekty zavérecné prace, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném \A-vyborné. ‘

Jedna se o nadpr@imérnou bakalarskou praci jejiz vystupy maji publika¢ni potencial.

Datum: Podpis:
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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Visual Sudoku Solver

Jméno autora: Tomas Kadlec

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnickd (FEL)
Oponent prace: Ing. Jan Cech, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: VRG, katedra kybernetiky, FEL CVUT v Praze

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimoradné narocné
Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zavérecné prdce.

Zadani prace hodnotim jako narocné. VyZaduje totiz pochopeni pokrocilych teoretickych konceptl (Structured output
classifier, Markov network, MaxSum problem, LP relaxation, etc.) a zaroven praktickou dovednost vSe propojit,
implementovat (PyTorch), otestovat, vyhodnotit.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdveérecnd prdce splniuje zadadni. V komentdri pripadné uvedte body zadani, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spIlnéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatka.

Zadani bylo presné spinéno.

Zvoleny postup feSeni vynikajici
Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody reseni.
Postup feseni je spravny, spravnost byla prokazana mnoha experimenty.

Odborna uroven A - vyborné

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

Odborna uroven prace je vysoka. Metoda je netrivialni, jeji popis je sice strucny, ale dostate¢né formalni. Experimenty jsou
detailni, priikazné a presvédcivé. Metoda vyznamné prekonava vsechny referenéni metody.

Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace B - velmi dobre

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

Prace je psana velmi dobrou anglictinou, jazyk je technicky, formalni. Typograficka uroven je dobrd. Mirna kritika sméruje
k mozna pfilisné strucnosti vykladu metody. Prace neni dobre Citelnd samostatné bez nahlédnuti do plvodnich ¢lank
vedouciho prace, které jsou ovsem odkazané.

Vybér zdrojt, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskdvani a vyuZivdni studijnich materidla k feseni zavérecné 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
zvyklostmi a normami.

Bez vyhrad.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napf. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystup(im, experimentdlini zrucnosti apod.
Prace navazuje na ¢lanek vedouciho prace , V. Franc, A.Yermakov. Learning Maximum Margin Markov Networks from
examples with missing labels. ACML 2021, kde je jako jeden z experiment( demonstrovano vizualni sudoku, ale s RBF-
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kernel feature extractorem. Metoda v posuzované préci tyto features nahrazuje konvolu¢ni siti, ktera se uci soucasné se
strukturnim klasifikatorem. Vysledek je vyrazné lepsi, nez plvodni experiment. Spojeni konvolucni sité a strukturniho
klasifikatoru povaZzuji za velice pfinosné a originalni.

Drobné pfipominky:
- Argmax v rovnici (3.4) ma byt nejspis Argmin, jinak by problém nebyl nutné konvexni.
- Definice hran na str. 12 neni jednoznacna, pokud neni dané prifazeni vrcholl (ale pochopil jsem, Ze ma jit o Fadky,
sloupce a 3x3 okoli).
- Str.16: ,Figure 4.3... confirmation that learned weights are the same“. Uplné identické vahy (tzn. unarni a binarni
potencidly) nejsou, spiSe jsou velmi podobné.
- VtextuavTab. 4.3 se pouZiva Accuracy [%], zatimco ve Fig. 4.9 je pouZito 0/1 error [%], coZ je trochu matouci.

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.

Prace dosahuje nadprimérné kvality a svédci o studentové odborné kompetenci.

Otdzka k obhajobé:

- Automatické natrénovani sudoku solveru navic z ¢astecnych reseni (dokonce s ru¢né psanym vstupem) je
impresivni. Oviem uloha byla podstatné zjednodusena tim, Ze graf sousednosti (underlying graph) byl
predepsan. Bylo by mozné ulohu vyresit v plné obecnosti, tzn. graf sousednosti by byl pIné propojeny
(fully connected)?

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 30.5.2022 Podpis:
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	Zadání
	
	Hodnocení náročnosti zadání závěrečné práce.
	Jedná se o náročnější zadání. V první fázi musel student pochopit a implementovat poměrně komplikovanou metodu pro učení markovských klasifikátorů. V druhé fázi musel tuto metodu efektivně spojit s učením neuronových sítí.
	Splnění zadání
	
	Zadání bylo splněno.
	Aktivita a samostatnost při zpracování práce
	
	Posuďte, zda byl student během řešení aktivní, zda dodržoval dohodnuté termíny, jestli své řešení průběžně konzultoval a zda byl na konzultace dostatečně připraven. Posuďte schopnost studenta samostatné tvůrčí práce.
	Student pravidelně konzultoval každý týden. Dohodnuté úkoly plnil včas a prokázal schopnost řešit problémy samostatně.
	Odborná úroveň
	
	Posuďte úroveň odbornosti závěrečné práce, využití znalostí získaných studiem a z odborné literatury, využití podkladů a dat získaných z praxe.
	Student implemetoval metodu, která významně rozšiřuje složitý algoritmus pro učení obecných markovských klasifikátorů. Řešení vyžadovalo pochopit a aktivně použít znalost z nedávno publikovaných odborných článků. Funkčnost implemetované metody experimentálně ověřil a statisticky vyhodnotil její účinnost.
	Formální a jazyková úroveň, rozsah práce
	
	Posuďte správnost používání formálních zápisů obsažených v práci. Posuďte typografickou a jazykovou stránku.
	Práce je psaná dobrou angličtinou. Text je stručný a logicky strukturovaný. Typografická úroveň je dobrá.
	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 převážně pracoval s literaturou dodanou vedoucím. Použitá literatura je korektně citována. Z textu je zřejmé co je vlastním přínosem studenta, a které části jsou převzaté.
	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.

