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Posudek disertacni prace
(Fakulta aplikované informatiky, UTB ve Zling)

Ing. Dalibor Slovak

" Frekven¢ni a amplitudova analyza signalu — Identifikace kritkodobého
impulsniho poskozeni v audio datech¥.

L. Téma, obsah a struktura price

Predlozena disertatni prace jednak mapuje metody oprav chyb v audiosignélech, které vznikly
v procesu digitalizace (téchto audiosignalit), jednak predklada metody, jak tyto chyby identifikovat.
7 mmoha riiznych moznych chyb si autor k podrobngjsimu zpracovani vybral kratkodobé, autorem
nazvané _impulzni poskozeni. Cil autora sméfuje zeiména k nahravkam skladeb, které ve gvé
analogové podob& byly schvéleny jako finalni pro vefejnou produkci, ale vlivem procesu chybné
digitalizace se staly nepouZitelnymi.

Piedlozena disertace mé4 130 stran s dvaceti sedmi stranami piiloh.

Seznam referenci na pouZité zdroje ma 30 polozek, seznam publikaci, kde je disertant prvnim autorem
nebo spoluautorem mé 17 poloZek (véetné jednoho udgleného patentu). Graficka uprava préce je na
veimi solidni trovni, az na nékolik piekiepi je jazykova forma kvalitni.

2. Cil price a hlavni dosazené vysledky

Cil disertace je explicitng formulovan na strang 38 v péti bodech. Konstatuji, ze body cile byly
spinény. Druh4 polovina bodnu Eislo 5, Navrhnout dal¥f postupy predeviim pro identifikaci a restaurace
kratkodobych impulsnich poskozeni* byla v praci spinéna velmi opatrng.

Disertace byla podminéna silnou motivaci, zminénou jiz v piedchozim odstavei, obtiznosti
vyhodnocovdni korektmosti (chybovosti) digitalizovanych nahrdvek (zejména pro podminky Ceského
rozhlasu). Jak sém autor v praci uvadi na nékolika mistech, poskozeni nahravek digitalizaci se jevi jako
velmi komplexi problém a disertace fesi jen jediny typ takového poskozeni.

Hiavnim vysledkem diseriace je programovy systém (sofiware), kiery v piediozenych digitalizovanych
nahravkach detekuje tzv. ,.impulsni poskozeni“. Ve skutetnosti to znamena, e oznaduje v zdznamu
nahravky misto, ve kterém se objevi vyrazny impuls, odlisny od okolniho pribshu zaznamu. Toto
misto systém detekuje s riiznou citlivosti pomoci ¢ty riiznych metod: metody vyuzivajici Euklidovu
metriku, metody s dvojitou konvoluci, metody vyuZivajici vinkové transformace (s riznymi typy
waveletl) a metody zpracovavajici Casové fady. Autor nezasahuje do teoretického zakladu téchto
metod, ale soustfed’uje se na jejich metodickou aplikaci a implementaci. Dolozeni funkénosti tohoto
softwaru je v disertaci velmi dobfe zpracovano a piedlozené piiklady i piilohy Jsou postacujici.
Predpokladam, Ze pii eventudlni prezentaci vysledkii prace jiz budou k dispozici zkuSenosti
s nasazenim vyvinutého softwaru v praktickych piipadech (zejména v podminkach Ceského rozhlasu).

3. PFipominky a pozndmky k disertaci

3.1 Konceptudini vyhrady

Velkou slabinou disertace jsou konceptualni nepiesnosti, které se tykaji popisi, uvedenych formuli a

vyrazi a ,,definic”.

o Nepiesny je popis vlasini alohy identifikace. PouZivani terminu identifikace v disertaci je
samoziejmé srozumitelny, ale pokud by chtél autor zcela vyhovét obsahu identifikace poskozeni,
musel by vyvinout dostate¢né vyCerpavajici slovnik (mnoZinu, seznam) riiznych poskozeni, se
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kterymi by identifikoval nalezené poruchy. JistéZe se autor ohradi, ¥e se zabyval pouze jednim
typem poskozeni (které se projevilo jako vyrazny impuls v zaznamu signalu). Ale i v tomto
piipad¢ by se slovnik impulsii v riznych kontextech hodil (jak doklada v diskusi ke vlivu dozvuku
k obr. 26 a 27. Mimochodem o teoretické a softwarové podobé ,,dozvuku” se miizeme domnivat,
Ze ji autor disertace znd.)

Autor velice volné zongluje s riiznymi zavedenymi i nezavedenymi terminy (jako v piedchozim
piipadé dozvuku). Dovoluji si upozornit na: ,definici kovarianéni funkce na strand 22, na
wdefinici® vnejsiho a vnitfniho popisu systému na strand 23, na viell, co je fedeno v podkapitole
210 Vyuziti umélé inteligence na stranich 34 a 35 na zafazeni analogie Heisenbergova principu
z kvantové mechaniky do metodiky prace s ,,okny* na str.42, apod.

Autor neuved! seznam pouzitych symboli a jejich vyznam. To vede k riiznym moznym vykladiim
a k dalSim nepiesnostem. Jako piiklad uvadim: podkapitolu 2.3.1 o Fourierové transformaci a
vyraz (1) na stran€ 21, podkapitolu 2.7 Linearni predikéni analyzy — adaptivni prediktor — vyrazy
(7) a (8) (ve vyrazu (8) se vyskytuje ,.d(n)*, ziejmé& misto ,x(rn)“), nejasny vztah vyrazi (25) na str.
36 a vyrazu (17) na str. 54,

Pokud by autor uvazoval o dalsi publikaci disertace pro $ir§i odbornou vefejnost, je nutno provést
diislednou korekci popist, ,.definic* a vyrazi v celé praci (nejen téch, které jsem zde uvedl).

3.2 Struktura disertace

L]

4.

Z aktivnich 107 stran disertace tvoii 42 stran uvodni paséze, a popis riiznych metod a néstrojii. To
samo o sob¢ neni tragické. Problémem je hloubka popisu metod a nastroji, které autor v praci
viibec nevyuzije. Typickym piikladem je popis autoregresniho modelu v podkapitole 4.7. Tento
popis ma 4 a piil strany a zachazi az do podrobnosti QR rozkladu matice A a Gram-Schmidtova
algoritmu.

Uzivatelské obrizky a menu vyvinutého softwary (7 stran
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nife do pfiloh.

Zdvér

Autor disertace popsal nelehkou alohu z oblasti zpracovani signali a vyvinul pro ni funkéni software.
Cile stanovené v disertaci splnil. I pies vytky uvedené v odstavci 3. posudku doporuduji piedlozenou
disertaci k obhajobe.

V Praze dne 3.11.2016 Prof. Ing. Jii{ Bila, DrSc.
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OPONENTNIi POSUDEK

disertac¢ni prace

Téma préce: Frekvenéni a amplitudova analyza signalu — Identifikace kratkodobého
impulsniho posSkozeni v audio datech

Doktorand: Ing. Dalibor Slovak

Skolitel: prof. Ing. Vladimir Va$ek CSc.

Pracovisté: Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Oponentni posudek jsem vypracoval na zékladé jmenovani dékanem Fakulty aplikované informatiky Univerzity
TomasSe Bati ve Zliné panem docentem Mgr. Milanem Adamkem PhD., CSc. do funkce oponenta disertadni prace ze
dne 30. zafi 2016.

PtedloZena disertacni prace obsahuje 147 stran textu, z nichZ 126 stran je vlastni text, 20 stran pak tvoii pfilohy.

Autor v pfehledu védecké a publikacni ¢innosti uvadi 16 publikaci a 2 patenty. Tematicky se prace tykaji zpracovani
a zdznamu signalu a to jak pokud jde o pfinos v oblasti software i hardware. Na deviti publikacich a na obou patentech
je doktorand uveden jako jediny autor. Z hlediska obhajoby této disertadni prace povaZzuji publikace doktoranda za
dostacujici.

Aktualnost tématu

Aktualnost tématu je dana pf'edevéim jeho soucasnou praktickou potfebou a také faktem, Ze profesiondlni komeréni
nastroje, které pfedpokladaji a Jsou koncipovany pro zpracovani individualnich zdznami, nevyhovuji poZadavkim
hromadného zpracovani zdznamt hudebniho archivu, kieré naptiklad poZaduji pracovnici Ceského rozhlasu, pro né
Je efektivni hledani poruch typu kratkodobé impulsni poSkozeni zasadni véci.

Na druh¢ stran¢ se domnivam, Ze z teoretického hlediska jde o velmi obtiZny problém, pokud bychom ho chté&li Fesit
na sto procent. To znamena zkonstruovat postup resp. algoritmus, ktery stoprocentné uréi viechna pochybeni typu
»kratkodobé impulsni poSkozeni®, ale soucasné neoznadi za kratkodobé impulsni po$kozeni néco , co jim opravdu
neni. To by bylo a pro pracovniky rozhlasu urcité idedlni feSeni. Ale kdo, nebo co uréuje, co je kratkodobé impulsni
poskozeni ? Je to ,,ucho” Eloveka, pficemz ale v fadé pifpadi miZe byt toto ucho na pochybach. Pustime-li totiZ
neinformovanému posluchaéi zdznam Cajkovského Predehry1812 , bude vystiely pfedepsané partiturou povaZovat za
nahodné impulsni poSkozeni ? Oznadi tyto vystiely za kratkodobé impulsni poSkozeni autonomni algoritmus ?
V kaZzdém piipad¢ je ziejmé, Ze studovany problém nabizi fadu praktickych i teoretickych otazek a mohl by se stat
motivem i pro néjaky zékladni vyzkum.

Splnéni cilii disertace
Cile prace, stanovené autorem v kapitole 3 a formulované v péti bodech, byly splnény.
Zvolené metody zpracovani

S ohledem na to, co jsem napsal v odstavci aktudlnost tématu jsem piesvédCen, Ze autor postupoval pfi FeSeni
v podstaté jedinym moZnym zpiisobem. Metody zpracovani koresponduji s dil¢imi cili. Autor provedl resersi
prostfedkii pouZitelnych pro feSeni problematiky DP. Jde jednak o komeréni nastroje, pfedeviim programy pro
zpracovani zvukovych signald, kterymi jsou SoundForge, Adobe Audition (dfive CoolEdit), Wavelab jako referenéni
nastroje pouZitelné pro komparaci s vysledky vytvofenych algoritmii. Dale zkouma autor vlastnosti konkrétnich metod
zpracovani signall a jejich vhodnost pro zpracovani kratkodobého impulsniho poSkozeni. Vysledkem zkouméni
mnoha metod a piistupl je autorem vytvofend aplikace DispApp, kterd je jednim zhlavnich vysledk@ prace.
Ov¢tovani vhodnosti jednotlivych metod provadi autor na tfech vhodnych realnych audio zéznamech presentujicich
tfi zdroje hudebniho zvuku: zpév+klavir, kytara a mluvené slovo. Na t&chto zaznamech diskutuje autor problematiku
analyzy a vlastnosti jednotlivych testovanych metod. PouZiva k tomu vytvorené aplikace DispApp, WaveletApp,




TimeSeriesApp a dalsi metody jako Euclidldentification, Dvojnou konvoluci, a dal$i kombinace. Pro srovnani pak
v zaveéru testuje 1 uvedené komeréni produkty.

Vyznam prace pro praxi, pfinosy prace

Prace byla inspirovana praktickou potfebou. Je zaméfena predeviim na potieby Ceského rozhlasu, jehoz pracovnici
se setkdvaji resp. stietdvaji s problémem identifikace kratkodobého impulsniho poskozeni rozhlasovych
audiozaznamil. Jde oviem o problém obecny, konkrétni pot¥eba neomezuje pouZiti vysledkii kdekoliv, kde se tento
problém vyskytuje.

Pfinos prace spo€iva v otestovani fady metod vhodnych pro identifikaci fenoménu nahodnych impulsnich poskozeni a
vyb&ru téch z nich, které davaji nejvétsi Sanci na isp&nost pouziti. Konkrétnim pfinosem autora je pak vytvofeni
testovacich aplikaci, v nichZ autorem vyzkouSené metody byly pouZity. PFinosem prace pak je i to, Ze autor konkrétng&
na praktickych prikladech demonstruje nemoZnost jednoznaéného automatického feSeni. Praci moznd chybi

s

zpracovani piikladu audiozdznamu s plné&jsim zvukovym obsazenim.

Formalni a jazykova troveii

Prace ma potiebné formalni nalezitosti pokud jde o jeji strukturu a kapitoly. Ku prospéchu prace je opatiena vhodnym
poctem obrazkl - grafickych zdznami. Avsak jeji éteni je pomérné obtiZzné, protoZe velka &ast textu je stylizovana
jako ndvod pro uZivatele a prolina se s textem vysvétlujicim ,,neuZivatelské™ aspekty jednotlivych metod. Praci by
také prospélo, kdyby jeji jednotlivé ¢asti, kapitoly resp. subkapitoly byly usporadany tak, aby bylo moZnost lépe
sledovat jednotliva rozhodnuti autora, ,,pro¢ pravé se v konkrétnim misté textu rozhoduje , kam se bude v dal§im
zkoumani ubirat®,

Otazky: K praci nemam, kromeé toho co jsem uvedl kritické pfipominky, velmi by mné& viak zajimaly dvé otdzky:

1.V préci byly pouZity ndstrojové pomérné chudé zaznamy, kde bych ogekéaval i pomé&rné prizraény zvukovy
signal. Zkousel autor pouZit svoji metodu napfiklad na zdznamu se zvukem plného symfonického orchestru?
Pokud ne, nabizim kromé& Cajkovského 1812, 4. v&tu z Beethovenovy symfonie ¢. 7 anebo Haydnovy
symfonie ¢. 94 ,,S uderem kotli*,

2. Jaké, resp. vjakém smyslu by mélo pfinést zlepSeni s vyuZitim neuronovych siti ?
Zavéreéné hodnoceni

Doktorské disertaéni prace pana Ing Dalibora Slovaka je zpracovana na dobré odborné urovni. P¥inasi nové poznatky
pro feSeni problému identifikace kratkodobého impulsniho poskozeni, ukazuje na jeho vysokou erudici v oblasti
zpracovani signalu i jeho zptisobilost k samostatné tviiréi védecké préaci a dle mého nazoru splituje naro¢né podminky
stanovené pro doktorské disertacni prace v souladu s § 22 zdkona €. 172/90 Sb., a proto ji

doporuéuji k obhajobé
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V Ostravé , dne 31.10.2016 doc. RNDr. Jindfich (‘:emo}yxs/ky, S,

oponent




Oponentni posudek disertacni prace Ing. Dalibora Slovaka s nazvem
»Frekvenéni a amplitudova analyza signalu-ldentifikace
kratkodobého impulsniho poskozeni v audio datech”.

PfedloZend prace ma 147 stran, z toho 128 stran textu. Na 63 strandach popisuje
vlastni feSeni zadaného problému. Jistému teoretickému Uvodu feSené problematiky je
vénovano 42 stran. Tento pomér je odpovidajici a akceptovatelny.

Uvodni rederse problému se v pfedlozené praci nekona. Z uvedené literatury v poétu
30-ti odkaz(i se nevyskytuji prace v recenzovanych mezinarodnich éasopisech napsanych po
roce 2000. K resersni ¢asti bych mél vyhradu v tom, Ze podstatnou vétsinu uvedené
literatury tvofi knihy. Obvykle to, co je uvedeno v knihach, je sice docela provérené, ale
staré. Stav problému se da zjistit pouze studiem aktualnich pfispévkl v recenzovanych
Casopisech a z této literatury neni v praci uvedeno vibec nic.

V teoretické Uvodni &asti se autor aZ pfili§ ¢asto odkazuje v podstaté pouze na nékolik
uéebnic a popist software a o teorii vlastné viibec nejde. Teoreticka cast prace je silné
zjednodusend. Matematicky popis algoritmi chybi, a pokud se v ndznaku objevi, plisobi jako
piepis vytrzenych tvrzeni z uvedenych knih.

Vlastni téma prace, které vychazi z praktickych poZadavkl pracovnikd rozhlasu,
povaZuji za velmi pékné a aktuadlni a moc se mi libi.

Formalni Uprava préce je diskutabilni, kde obrazky a text si docela vzajemné zavazi.
Nerad formalni Upravy hodnotim, taktéZ nerad se vyslovuji ke zplsobu vyjadfovéni autord,
kaZzdy ma svij zplsob feéi a sdélovani myslenek, ale zde pouze mohu konstatovat, Ze
piedlozena préce se mi neéetla plynule. Opakuji se tataz tvrzeni s neustalym lamentem nad
sloZitosti zadaného tématu.

S formalnimi nedokonalostmi bych se smifil celkem bez vétsich problémd, ale co mne
hodné rmouti je odborny obsah textu.

Uvedu pouze nékolik poznamek. Kapitola Soucasny stav zacina ¢asti 2.1 Popis
problému. Kdo by viak oéekdval, Ze zde setkd s popisem problému, tak se velmi myli. V celé
praci se totiZ vibec nevyskytuje popis , kratkého impulsniho poskozeni“, alespori ve formé
zaznamu ¢asového pribéhu. Pouze hodné slov s minimem informaci. Jak dolo k
»digitdlnimu impulznimu poskozeni® se nikdo také nedovi.

Vyklad je veden velmi volné, uvedu pouze dva pFiklady.

Na strané 34 jsou zminény Kohonenovy mapy (piSu zminény ne popsany) se spoustou
tvrzeni bez jakychkoliv odkazli nebo argumentd. Nejsou uvedeny ani vlastni vysledky, a¢ je




naznaceno, ze byly ziskany. Nejsou doloZeny prosté ni¢im. Tento pfistup se objevuje pofad a
pofad na kazdé strance. Stejnym zplsobem je psano skoro vse.

Na strané 40 je uvedena Pythagorova véta v souradnicich, které se nahle objevuiji a
stejné nahle mizi.

Vyklad je veden nesystematicky aZz chaoticky, ani u jedné metody nejde do hloubky.
Kazda metoda je oznacena za vhodnou bez zdlivodnéni na zacatku kapitoly, aby po nékolika
stranach byla oznacena za nevyhovujici, opét bez jakékoli hlub3i analyzy. PfedloZena prace je
v podstaté neoponovatelnd. Nevim, co bych oponoval, jelikoZ vysledk( a my3lenek jsem
v praci nadel jen velmi malo. Autor prace vétsinou popisuje postup k pouZiti software stylem,
kliknete-li na tuto ikonku, stane se toto, uzivatelsky v pofadku, ale kam se schovala védecka
metoda kritického mysleni?

Casto se autor vyjadfuje k tomu, Ze se tématem zabyva hodné pracoviit, ale nejsou
uvedena, ani neni jasné, odkud autor Cerpal, kdyZ necituje Zadnou soucasnou literaturu.

V Brné na VUT je velmi silna skupina zabyvajici se zpracovanim zvukovych signald,
pro¢€ jste jejich prace necitoval? Spolupracoval jste s nimi?

Prace se zabyva adaptivni filtraci, ale nenasel jsem jedinou frekvenéni charakteristiku
pouZzitych filtrd.

V pfiloZenych tabulkach jsou uvadény hodnoty na mnoho platnych mist, jaké jsou
odhadované nejistoty vaseho modelovani?

Docela mi v préci chybél jasny a srozumitelny vystup ve formé neupravené a
upravené hudebni ukazky, coz by velmi pomohlo rozptylit mé pochyby vyjadiené vyse,
doufam, Ze pfti obhajobé tato ukdzka chybét nebude.

Podle mého nazoru, a fikam to s litosti, predloZena disertaéni prace je na hrané
obecné uznavanych pozadavkl k udéleni akademického titulu doktora, nicméné téma ac
obtiZné je velmi zajimavé a tak doufam, Ze mne autor predloZené disertacni prace vyvede
z mych mylnych pfedstav, a proto ji doporucuji k obhajobé.

Ve Zliné 18.listopadu 2016

doc. RNDr. éch Kresalek, CSc.

Ustav elektroniky a méreni
Fakulta aplikované informatiky
Univerzita Tomase Bati ve Zliné



