Posudek vedouciho diplomové prace
Jana Wallacha

Aplikace Fourierovy analyzy na rozpoznavani kvality samohlasek podle jejich formanti

Béhem mé spoluprdace s kolegy z Lékarské fakulty vznikl ndpad na automatizovany systém, ktery by
umél nejen rozpoznavat jednotlivé samohlasky, ale i néjak hodnotit jejich kvalitu. Takova aplikace se
muze hodit, napfiklad kdyz se pacienti po mrtvici znovu uc¢i mluvit. Pocitac s podobnym softwarem by
jim mohl pomoct naucit se znova spravné artikulovat.

Vyvoj takové aplikace rozhodné neni téma na bakalarskou praci, spiSe na nékolikalety grant, ale
presto stoji za to ucinit jakysi prizkum terénu. Téma je velmi multi-disciplinarni, spojuje v sobé
zaklady fyziky (akustika), biologie (princip tvorby hlasy a princip sluchu), matematickou teorii
zpracovani digitalnich signall (zejména Fourierovu transformaci), jisté programatorské dovednosti
(prédce s MatLabem) a trochu statistiky (zejména Linear Predictive Coding). TEmér nic z vyse
uvedeného neni obsahem studijnich pland bakalarského stupné, takze je tfeba ocenit odvahu kolegy
Wallacha se do tématu pustit. Praci jsem mu navic zkomplikoval svym dlouhodobym pobytem v
zahranici, o to vice si cenim vysledku.

Autor nejprve popisuje fyzikalni podstatu zvuku, princip sluchu a model tvorby zvuku v lidském
hlasovém Ustroji. Zde predstavuje klicovy pojem formantu. V dalsi kapitole je predstavena Fourierova
transformace, vzorkovani, aliasing, diskrétni Fourierova transformace a jeji rychla verze (FFT).
Nasleduje predstaveni metody linearni predikce (LPC), coz je klicova metoda pro extrakci formant( ze
zaznamu samohlasek. Jsou uvedeny i dva Siroce pouZivané algoritmy na vypocet koeficient( LPC.
Velmi dobry vhled do problému poskytuje autor pomoci srovnani LPC a FFT metod analyzy spekter.
Nasleduje samostatna kapitola o technickych detailech predzpracovani digitalnich signal(l. Posledni
kapitola podava zprdvu o praktické ¢asti vyzkumu. Autor sesbiral nékolik nahravek ¢eskych
samohlasek, sestavil z nich databazi a navrhuje a testuje nékolik metod na rozpoznani a hodnoceni
kvality novych nahravek, pomoci srovnani s predzpracovanou databazi. Tato metoda samoziejmé
vyrazné zavisi na velikosti a kvalité sesbirané databaze. Cilem prace nebylo vytvofit co nejlepsi
databazi, ale spiSe prozkoumat rizné moznosti hodnoceni kvality samohldsek. Autor uvadi celkem
Sest pristupd, jak tento problém resit.

Dle mého nazoru je prace napsana velmi dobfe. Autor prokazal schopnost rychle se zorientovat v
nékolika rdznych oblastech a velmi smysluplné je propojit. Velice se mi libi, Ze autor uvadi jen tu
teorii, kterou bude potifebovat, a to navic ve velmi ctivé a pékné napsané formé. Prace tak velmi
dobfe drii pohromadé a jasné sméruje k finalni aplikaci. Prakticka ¢ast prace vyZadovala mnoho usili,
jak pti sbéru dat, tak pfi tvorbé programovych kod(, a dle mého nazoru snese srovnani s mnoha
magisterskymi pracemi.

Vzidy je potfeba nékdy prohlasit praci za hotovou, ackoliv kazdy napad a kazdé feSeni vzbuzuje dalsi
otazky a dalsi napady. Jisté by stalo za to otestovat vyse zminénych Sest metod ponékud
systematictéjsim zplsobem nebo udesat programové kédy do standardnéjsi podoby. Zminénych Sest
metod (zejména posledni tfi) mohlo rovnéz byt predstaveno o mnoho podrobnéji a peclivéji, véetné
priklad( vypoc¢tu. Rozhodné ovsem autorovi nechci vycitat, Ze to neudélal, i tak je objem prace



Uctyhodny. Téma lze jisté rozvijet dal v rdmci dalSich diplomovych praci, dokonce se domnivam, Ze by
mohlo byt pfedmétem vyzkumného projektu.

Pokud bude u obhajoby ¢as, rad bych se zeptal na ndsleduijici:

1. Proc se formant hlasky "U" na strané 34 rozpada to tfi oblasti? Je to tim, Ze kdyZ se prvni a druhy
formant sleji v jeden, vertikdlni slozka souradnice stfedu elipsy se posune do tfetiho pfipadné
¢tvrtého formantu? Nebo se déje jeSté néco jiného?

2. Jak si vysvétlujete nesoulad mezi literaturou a vasimi vysledky na obrazku 16 a 17°?
3. Jak se projevi, zda jde o muzsky ¢i Zzensky hlas?

Celkové znovu konstatuju, zZe prace je velmi pfinosnd, dobfe provedenad a obtizna, praci doporucuju k
obhajobé a navrhuju hodnoceni vyborné.

Evanston, 12. 5. 2013

Tomas First



