Posudek na disertacni praci Ing. Martina Hrabiny

Development of Algorithms for Gunshot Detection
(Vyvoj algoritmu pro rozpoznavani vystrell)

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
Ustav radioelektroniky

Tématem prace je detekce a analyza vystrell z loveckych zbrani podle akustickych zaznama. Jedna
se o signaly, které se vyskytuji v divociné a v pfirodnich rezervacich. ZpUsob feseni se zna¢né podoba
rozpoznavani feci - autor pouzivd MFCC koeficienty a k nim pfidava specidlni pfiznaky odvozené z
Casového prabéhu vystrell. Klasifikator je zaloZen na neuronovych sitich. Vyvinuté algoritmy
optimalizuji i vybér akustickych parametrd. Spolehlivost vyvinutych algoritm( byla testovana jak
v simulovanych, tak i v redlnych podminkach. Touto problematikou se autor zacal zabyvat jiz ve své
diplomové prici.

Béhem testovani pouziva doktorand rizné typy a rlizné hladiny Sumu. Zvuky byly kombinovany se
zvukem desté a se zvuky vydavanymi rGznymi stroji, které také obsahuji Sum v souladu se SNR.
Graficky porovnava tyto Sumy v obou oblastech, spektralni i casové. Porovnava koeficienty LPC, LPCC
a MFCC. Pouziva a srovnavd metody GMM a HMM, SVM a RBF. Pfi porovnani aplikaci neuronovych
siti - je provedeno velmi Siroce, od dopfednych plné propojenych neuronovych siti ke konvolutornim
a rekurentnim neuronovym sitim — vychazi z ptispévku na evropské konferenci.

Disertacni prace by méla, podle mého nazoru, obsahovat vSechny nélezitosti obvyklé pro vsechny
typy kvalifikacnich praci. Tedy i vytéené cile. PredloZend prace je vSak neobsahuje. Pfredpokladam, ze
se jedna o nedopatieni, zavinéné ¢asovymi moznostmi doktoranda. Kromé této vytky je predkladand
disertacni prace po formalni a technické strance na odpovidajici Urovni.

PredloZend disertacni prace ma 85 stran, je ¢lenéna do 11 kapitol, obsahuje 58 obrazkd, 37
tabulek, soupis zkratek a 88 poloZek prostudovanych publikaci (z toho 11 je internetovych odkaza).

Vlastni autorova publikacni ¢innost neni velka (uvadi pouze 6 poloZzek publikovanych samostatné a
se Skolitelem), jsou to prispévky na konferencich a sympoziich a 1 ¢asopisecka publikace. To vypovida
jen velmi malo o autorové schopnosti védecky pracovat a informovat odbornou verejnost o
dosaZzenych vysledcich. Postraddm také informaci o tom, zda je tato prace soucdsti néjakého
konkrétniho vyzkumného projektu.

Velmi kladné hodnotim prehledné uvedeni existujicich databazi a vytvoreni vlastnich databazi
vystrell a jejich porovnani z pohledu detekce a klasifikace. Je to velmi naro¢nd prace obsahové i
Casové. Databdze jsou velmi rGznorodé, obsahuji kromé vystrell i jiné zvuky, napf. exploze, hluk
motoru, vrtani, sirény, zvuky z détského hristé, stékani psa, pouli¢ni hudbu. Databaze se lisi i délkou
nahravek (od 108 minut do 27 hodin), jsou anotované i bez oznaceni. Velmi zajimava je 4. kapitola,
ktera se zabyva aplikovatelnosti zkoumané ulohy. Doktorand se zamysli nad vyskytem ilegdlniho
pouZiti zbrani nejen ve méstech, ale i v divociné. Zamysli se nad Spatnou dostupnosti téchto databazi,
a tim jejich malym vyuzivanim.

K praci mam nékolik formalnich i odbornych pfipominek.

- Podle mého nazoru teoretické aspekty MFCC koeficientll jsou osobam se vzdélanim
slaboproudych inZenyr(l dostatecné znamé, stejné tak studentlm vysSich roc¢nik( FEL.
Nepovazuji proto za vhodné je podrobné rozebirat. Domnivam se, Ze podkapitola 5.2. by
nemeéla byt soucasti disertacni prace (tato poznamka neplati pro aplikace MFCC pro analyzu
vystrelQ).

- Vtextu pod obrazky by mélo vidy byt napsdno, jedna-li se o origindlni nebo prevzaty
obrazek.



Dotazy:

Str. 12 — konstatujete, Ze casové i frekvencni pribéhy vystrelu a praskani vétvi jsou podobné.
J4 nemdm ten pocit pfi jejich porovnani.

Str. 14 — v textu chybi u mezinarodnich projektl odkazy na publikace, citace projektu INDECT
se objevuje aZ na str. 17, i kdyz prvni zminka o ném je na str. 14.

Str. 20 — co znamena apostrof ve jmenovateli vyrazl (5), (6) a (7)?

Str. 22 —vhodnéjsi je pouzit stejnd méfitka na osach grafu.

Str. 36 — na obr. 29 a 31 neni stejné méritko, srovnani je pak obtiznéjsi.

Str 43 — nesouhlasim s ndazorem, Zze SVM patii mezi komplexnéjsi a z hlediska vykonu lepsi
metody uceni s ucitelem.

Neuronové sité nepatfi jen mezi strojové uceni s uitelem, ale patfi sem i samoorganizace.
Str.46 — pocet trénovacich epoch u BPG algoritmu muzZe byt i mensi, nez vami udavané stovky
az tisSice. Zejména v lékarskych aplikacich jsou to ¢asto jen jednotky nebo desitky epoch za
predpokladu predzpracovani dat, pfipadné pfi optimalni volbé parametr( (je nutna znalost
problematiky).

Str. 61, 62 — Ciselné hodnoty z experimentl je vhodnéjsi shrnout v tabulkach, jejich uvedeni
v textu je pro ¢tenare neprehledné.

Na str. 20 se zminujete o Vami pouZivané architektufe neuronové sité (Matlab, 1 skrytd
vrstva s 10 neurony). UvaZoval jste i jiny pocet vrstev nebo neuront? Pokud ne, proc€ jste
zvolil pravé tyto hodnoty?

Mate vrstevnatou neuronovou sit a rozhodujete se o volbé aktivacni funkce. Kdy (v jakych
vrstvach) pouZijete funkce nelinearni (napr.sigmoidalniho charakteru) a kdy linearni funkce.
Vysvétlete podrobnéji. Zminujete se o aktivacnich funkcich napf. na str. 44, ale zda se mi to
neprehledné.

Jak souvisi hodnoty v tabulce 20 s grafem na obr. 55 (str. 63)?

Na zavér konstatuji, Ze predloZzend disertacni prace je zajimava, odpovidad kvalité, ktera je
pozadovana pro tento typ prace. Ke splnéni cilll se nemohu vyjadfit, text predloZené disertacni prace
pana Ing. Hrabiny je neobsahuje. Dale konstatuji, Ze moje pfipominky nesnizuji kvalitu disertacni
prace. Navrzené algoritmy pro rozpoznani vystrel( a vytvoreni specifické databdze povazuji za vlastni
pfinos disertanta pro vyzkum a aplikace. Za ziskanymi vysledky se skryva velmi mnoho uzite¢né
prace. Domnivam se, Ze na zakladé ziskanych vysledkl bude mozné v budoucnu ve vyzkumu
pokracovat.

Predlozend disertacni prace odpovida, podle mého soudu, obecné uznavanym pozadavkim na

udéleni

akademického titulu Ph.D. Pan Ing. Hrabina projevil schopnost podilet se na vyzkumu,

z predloZené disertacni prace vyplyva jeho schopnost samostatné védecky pracovat.

Disertacni praci doporucuji k obhajobé.
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