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Téma a struktura prace

DisertaCni prace se zabyva vyvojem metod strojového uceni pro rozpoznavani a preklad ceského
znakového jazyka. Je adekvatné a logicky clenéna. Prvotné formulované cile jsou po peclivé reSersi
problematiky upfesnény a odpovidaji souCasnému stavu poznani a dostupnosti datovych sad.
Klicové kapitoly 5 a 6 se pak vénuji samotnému feSeni dvou hlavnich uloh, konkrétné rozpoznavani
a klasifikaci Ceské znakové abecedy, resp. prekladu vymezené komunikacni oblasti Ceského
znakového jazyka. V zavérecné casti jsou prehledné shrnuty dosaZené vysledky a prinosy prace
spolu s moZnymi sméry dalSiho vyzkumu.

Splnéni cila prace

Na zdakladé pouZzitych postupii a uvadénych vysledkd implementovanych metod a modelt lze
konstatovat, Ze vytyCené cile byly splnény. Silnou strankou prace je predevSim autorova pecliva
tvorba datasetli, coZ je kliCovym krokem jakékoliv aplikace strojového uceni. Vytvorené vlastni
datové sady jsou unikatni nejen svym rozsahem, ale i kvalitou zpracovani. Vznikl napf. rozsahly
soubor precizné separovaného a anotovaného videomaterialu predpovédi pocasi z on-line archivu
Ceské televize, jehoZ vyuZitelnost pfesahuje ramec této disertace a mie slouZit i pro dal$i vyzkum.

Velmi pfinosny je inovativni pristup vyuZivajici relativni soufadnice klicovych bodi pozy jako
vstup modelG pro klasifikaci znakovaného obsahu. V presnosti prekonava klasicky pouZivané
metody zaloZené na primém zpracovani obrazu konvolucnimi sitémi a zarovenl poskytuje
nezavislost na prostfedi snimani. NavrZené metody jsou tak lépe aplikovatelné, coZz doklada
vyvinutd mobilni aplikace pro preklad ceské znakové abecedy, ktera ovéfuje funkcnost
a pouzitelnost navrzeného feSeni v realném case. Tento vystup lze vnimat jako dtlezity ,,prototyp®,
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K dalsim originalnim vysledkiim patii vytvoreni dosud neexistujici datové sady diakritiky Ceské
znakové abecedy a jeji vyuZiti v kombinaci s rekurentnimi neuronovymi sitémi. Tento prispévek
reflektuje specifikum ceského znakového jazyka a predstavuje vyznamny krok smérem k jeho
komplexnimu strojovému zpracovani.

Z hlediska problematiky samotného strojového uceni povaZzuji za nejvyznamnéjsi cast prace
zaméfenou na navrh a ovéfeni modelu pro preklad ceského znakového jazyka na zakladé
architektury Transformer. Aplikace tohoto modelu mnohdy ztroskotdva na nedostatku dat, ¢i
obtizném uceni. Autor ale po pocateCnich nezdarech dokazal adaptovat tento moderni model na



podvzorkovanéa data a dosahl srovnatelnych vysledkl jako v existujicich publikacich, avSak pro
mnohem delsi sekvence.

Celkové lze Tici, Ze autor postupoval v celé praci velmi systematicky, peclivé analyzoval priCiny
pripadnych netspéchti a hledal cesty k jejich prekonani. Diky této diislednosti a schopnosti kritické
reflexe piisobi dosazené vysledky robustné a dtivéryhodné.

Poznamky a pripominky

Po formdlni strance je disertacni prace rovnéz velmi zdaril4, jedna se o srozumitelny stabilizovany
text bez preklepd, doplnény o nazorné ilustrace a fotografie. Presto bych mél nasledujici
pripominky:

Prvni ohledné cCeské terminologie. Autor pouziva ,,novodobé“ vyrazy, jako napr. ,aktivacni funkce
sigmoid“, zatimco v Ceském matematickém prostredi je prirozenéjsi oznaceni ,,sigmoidalni
prenosova funkce” ¢i ,,sigmoida“. Podobné termin ,,bias“ je ponechan v anglické podobé, ackoliv se
v Ceské literatufe o neuronovych sitich tradi¢né pouzival vyraz ,prah®“ nebo ,prahova hodnota“.
Podobné jako v biologii, ze které matematicky model jednoduchého neuronu vychazi. Toto je ale
otazkou udrZovani tradi¢nich Ceskych termind nebo pfejimani anglickych vyrazii, nikoliv faktické
korektnosti textu.

Dalsi pripominku mam k vizualni strance prace. Obrazky se schématy dil¢ich vypocetnich jednotek
(neurontl) jsou graficky zdarilé a prehledné, nicméné bych ocenil i globalnéjsi pohled na celkovou
architekturu propojeni uvnitf modeld. Prehledné diagramy by Ctendfi umoznily snaze pochopit
nejen jednotlivé stavebni bloky, ale i vidét celkovou sloZitost a strukturu modelti. V piehledovych
tabulkach pak autor pouziva velicinu ,velikost“, kde by terminologicky korektn€jsi a nazorné;si
bylo uvést pfimo ,,pocet neuronti vrstvy*.

Pro dtikladnéjsi posouzeni originality autorovy prace ale postradam detailnéjSi dokumentaci
implementacnich ¢asti. Zejména tam, kde uvadi vlastni pojeti modelu Transformer, v soucasné verzi
prostiedi TensorFlow nepodporovaného. Uvedeni ukazek kodu nebo podrobnéjsich technickych
specifikaci by prispélo k lepsi reprodukovatelnosti vysledki a usnadnilo jejich vyuZiti dalSimi
vyzkumniky. Vhodnym feSenim by bylo napfiklad zpfistupnit implementacni detaily formou
repozitafe (napf. na platformé GitHub ¢i GitLab), coZ je béZna praxe v oblasti strojového uceni,
umoznujici SirSi komunité ovérit a rozvijet dosaZené vysledky.

Za urcity limit 1ze rovnéZ povaZovat zavislost na externich nastrojich (napfiklad MediaPipe) pri
extrakci priznakl. PrestoZe je tento pristup prakticky a inovativni, do budoucna by bylo vhodné
uvazovat o metodach, které by umoZziovaly vétSi kontrolu nad procesem extrakce priznaki
a nezavislost na tfetich stranach.

Tyto pripominky vSak nijak zasadné nesniZuji kvalitu a prinos disertacni prace, spiSe ukazuji smeéry,
kterymi by se mohl autoriv dalsi vyzkum ubirat.

Zavéry a doporuceni

PredloZena disertacni prace prinasi originalni a aplikovatelné vysledky v oblasti automatického
rozpoznavani a prekladu cCeského znakového jazyka. Jeji prinos je nesporny jak z hlediska
teoretického (inovativni metodologie, nové datové sady, diikaz tcinnosti vyuziti klicovych bodi
pozy), tak i praktického (mobilni aplikace, automatizace tvorby dat). Vysledky maji potencial



vyznamné posunout obor a poskytnout zaklad pro dalsi aplikace ve vzdélavani, prekladatelskych
technologiich i inkluzivnich komunikacnich nastrojich. Autor prokazal schopnost samostatné
védecké prace, orientaci v oboru strojového uceni a zaroven prinesl vysledky, které maji
mezinarodni relevanci.

Rozsah i zpracovani predloZenych tezi disertacni prace povaZuji rovnéZ za vice neZ dostateCné.
Umoziuji ¢tendri ziskat uceleny obraz o cilech, metodach i vysledcich samotné prace.

Na zakladé vySe uvedeného deporucuji praci k obhajobé a v pripadé, Ze tato bude tispésn4, udélit
autorovi titul Ph.D.

Dotazy pro obhajobu

1. Jaké praktické zkuSenosti ma autor s problémy mizejiciho €i explodujiciho gradientu (uvedenymi
v teoretické Casti) pri pouZiti riznych prenosovych funkci? Bylo v modelech potfeba testovat vice
jejich typa?

2.V pasaZi o rekurentnich neuronovych sitich jsou zminény metody inicializace a regularizace vah.
Lze tyto postupy (resp. zda je potfeba) aplikovat i na jiné architektury a souviseji s metodou
dropoutu, potazmo dobrou generalizaci siti obecné?

3. Autor v paté kapitole uvadi, Ze k pretrénovani doSlo jiZ po dvaceti epochach, coz se jevi jako
pomérné brzky moment. Jak bylo pretrénovani detekovano? Je mozné, Ze to souvisi se zpiisobem
vybéru validacnich dat, napft. validaci ,,jednim ponékud vymykajicim-se ¢lovékem*“? Testoval autor
i pomoci jinych osob, popf. skupin?

V Praze dne 7.10.2025
Ing. Milan Chlada, Ph.D.



