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Oponentsky posudek disertacni prace
Nazev prace: Inpainting of Missing Audio Signal Samples

Autor prace: Ing. Vaclav Mach

PfedloZzend prace se zabyva dopliovanim chybéjicich vzork(l v audio zdznamech a redukci Sumu.
Z praktického hlediska je cileno na restaurovani digitalizovanych zaznam( z nejstarsich zatizeni, jako je
napriklad fonograf. Digitalni archivy takovych zdaznam{ obsahuji veliké mnoiZstvi nahravek, o jejichz
zrestaurovani a zkvalitnéni Ize usilovat v souc¢asnosti a znovu i v budoucnosti, pficemz neustale bude mozné
vyuzZivat nejnovéjsich poznatkl z oblasti teorie informace a zpracovani signal(. Téma préace a pouZité metody
jsou z hlediska soucasného stavu aktualni. Opiraji se o nejnovéjsi metody rekonstrukce ridkych signall
pomoci konvexnich optimalizaci. Aktudlnost dokladd i stafi citované literatury, kterd ma k obsahu prace
nejblize.

Prvni kapitola prace obsahuje Gvod a praktickou motivaci. Popisuje jaké typy poskozeni a nekvality obsahuji
nahrdvky ze starych zafizeni a poskytuje prehled. Druha kapitola popisuje konvencni metodiky pro
rekonstrukci chybéjicich vzork(, které jsou postaveny na autoregresnich modelech signal(i v casové oblasti
nebo na autoregresnich parametrickych modelech a na metoddch minimalizace kvadratickych kritérii. Treti
aZ pata kapitola pak popisuji nové metody, které jsou v praci pouzity za ucelem prekonani konvenénich
postupl. Zavedeny jsou nové pojmy a znaceni, popsana je problematika fidkych reprezentaci signall a jejich
rekonstrukce z nelplné informace, dale metody uceni slovnik(l pro fidké reprezentace a nakonec hladové a
konvexni optimaliza¢ni algoritmy pro vypocet feseni.

Tim kondi teoreticka ¢ast prace, ke které mam dveé duleZité vyhrady. Prvni se tyka nedostatku detaild, hloubky
popisu a znaceni. Metody jsou popsany pomérné povrchné a cCtendr je prevainé odkazan na literaturu.
Napftiklad podstata znamé a pomérné jednoduché metody K-SVD neni fadné vysvétlena. Znaceni ¢asto neni
plné definované a je neprehledné. Pfikladem za vSechny budiz popis zminéné metody K-SVD na strané 51.
Kapitola 5 popisuje nejdllezitéjsi metody, kterymi je v praci dosazeno hlavnich vysledkl. BohuZel i zde detaily
chybi. Napfiklad definice strukturované fidkosti neni srozumitelna, ¢tenar se prakticky nedozvidd, jak
konkrétné autor problém fesi, co je socidlni fidkost atp. Druhym nedostatkem je fakt, Ze autor pouzil pouze
stavajici metodiky a v teoretické ¢asti nenavrhl Zadné vlastni feSeni ani zadny vlastni napad na zlepseni.
Znamend to, Ze pfinosem prdce je pouze experimentalni studie a konkrétni implementace metod. To doklada
i Sesta kapitola, ve které jsou tyto cile zformulovany.

Pavodni vysledky prace obsahuje rozsahla sedma kapitola. Autor v ni pouzil vSechny metody zminéné
v teoretické ¢asti. Kazdou metodu testuje na jednotlivych signalech pfi rlznych nastavenich a vysledky
vyhodnocuje pomoci objektivniho kritéria, které nazval SNR. Jednd se ve skutecnosti o normalizovanou
kvadratickou vzdalenost mezi rekonstruovanym a skute¢nym signdlem. Spravnéjsi oznaceni pro toto
kritérium je tedy NMSE. Autor vysledky v kazdém experimentu vyhodnocuje a diskutuje. V zavéru kapitoly se
pak kratce vénuje experimentu, kde byl redukovan Sum v digitalizovanych nahravkach, které byly
zaznamenany fonografem na voskované valecky. Posledni experiment pak porovnava vsechny metody na
konkrétnim vzorku signalu pomoci kritérii SNR a PEMO-Q.

Zvoleny zplsob experimentalni studie neni pfilis vhodny. Jedna se o dil¢i pokusy na jednotlivych vzorcich
rGznych druhl hudebnich signall (kytara, bici, zpév, apod.). Vysledky jsou ¢asto velmi nejednoznaéné,
protoze vysledné grafy maji velky rozptyl a jsou citlivé na zménu parametrd. Casto se tézko vyvozuje néjaky
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vécny zavér nez jen konstatovani, ze vysledek je takovy, jaky je. Autor tento postup mnohokrat opakoval.
Ctenar jeho textu se musi probirat nezaZivnym vyctem vysledk( a je pro néj tézké udriet pozornost. Zavér,
Ze nové metody jsou lepsi nez stavajici, je sice evidentni z ukazky na pfilozeném CD, ale pfesné objektivné to
vysledky prace potvrzuji malo. Metody mély byt testovany na co nejvétSim poctu vzork( a vyhodnoceny
pomoci primérd nebo medianl vhodnych kritérii. Zavéry by po takovém testovani byly, v pfipadé pozitivnich
vysledk(l, mnohem relevantnéjsi.

Na pfilozeném CD je kompletni balik funkci a skriptd v jazyce Matlab. Kody jsou prehledné a komentované.
Chybi zde vsak strukturovany navod na pouziti baliku a priklady pouziti. Namatkou jsem vyzkousSel skript
inpainting structured sparsity.m, bohuzel Matlab (R2013b) skoncil béhovou chybou, jejiz
pfi¢inu nezndm. K baliku schazi grafické uZivatelské rozhrani, které by uZivateli zjednodusilo pouZivani.
V préci neni uvedeno, jaky je podil autora na tomto baliku (autofi jsou tfi).

Prace je napsana v anglickém jazyce, coZ je dobré, protoZe tim se stava dostupnd i ¢tenardm v zahranidi.
Bohuzel je vSak uroven jazyka velmi nizkd. Text obsahuje nes¢etné mnoho gramatickych chyb, jako jsou
chybéjici ¢leny, ¢arky ve vétach, nevhodna slova, poradek slov ve vétach apod.

Typograficky je prace na vysoké urovni diky tomu, Ze je napsand v LaTeXu. Zde bych pouze vytkl nedostatecné
popisky obrazkd, kde ¢asto chybi zminka experimentu, ke kterému se vysledek vztahuje. V praci také chybi
seznam symbol(, ktery by pomohl zlepsit srozumitelnost.

PredloZend prace ma své kvality a prinos. Nejdllezitéjsim vysledkem je srovnani analyzujiciho modelu se
syntetizujicim a poukazani na fakt, Ze analyzujici model dosahuje srovnatelnych vysledk pfi 2 az 4 krat mensi
vypocetni zatézi. Podle mého hodnoceni je ale prace celkové priimérna. Mohla byt lepsi, ale ziejmé se na ni
negativné projevil spéch. Experimentalni ¢asti mélo byt vénovdno mnohem vice Usili, uz proto, Ze v ni spociva
tézisté prinosu.

Publikac¢ni ¢innost autora je dostacujici. Zaroven je zfejmé, Ze autor je odbornikem v oblasti zlepSovani
hudebnich nahrdvek, coz doklada jeho publikacni ¢innost, pfedchozi praxe a G¢ast na projektech.

Pfes zminéné vyhrady praci povaZuji za odpovidajici obecné uznavanym poZadavkim k udéleni
akademického titulu Ph.D. a doporucuji ji k obhajobé.

V Liberci dne 9. ¢ervna 2016

Doc. Ing. Zbynék Koldovsky, Ph.D.

| Ustav informaénich technologii a elektroniky
Prodékan pro védu a vyzkum a doktorské studium
Vedouci skupiny pro analyzu a zpracovani akustickych signall
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