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AUDIO CLASSIFICATION WITH DEEP LEARNING ON LIMITED DATA SETS

PiedloZena dizerta¢ni prace odpovida oboru disertace Teleinformatika. Resi velmi aktudlni
problematiku. Lze ji povaZovat za prikopnickou praci pfi zparacovani problematiky zejména
patologicky postizenych hlasivek mluvéiho. Vyzkum sméfuje do oblasti odstranéni nevyhod
subjektivnich metod diagnostiky hlasu. Hlavnim cilem prace je vyzkum v oblasti novych pfistupt
prediktivniho modelovani zaloZeného na technice hlubokého uceni (DL) s vyuZitim omezené sady
zvukovych dat.

Préace je napséana v angli¢ting, predstavuje soubor ¢lankl, dopinénych priivodnim textem, ktery
ilustruje motivaci zaméfeni vyzkumu a publikaénich ptispévkl v souvislosti s vlastnim vyzkumem
autora.

Je rozdélena na tfi klicové Casti:
e Preambule
e Publikace
e Appendix.
V zavéru je uvedeno CV autora.
V uvodni prvé &asti Preambule je popsana stru¢né€ oblast vyzkumu. Je zaméfena na:
Hluboké uceni;
Zpracovani digitalnich audiosignald;
Automatickou analyzu lékatskych zvukovych dat.

Nakonec této kapitoly se disertant vénuje retrospektivné cili prace, vyzkumu novych pfistupi
DL zaloZeného na prediktivnim modelovani na zakladé omezené mnoZiny audio dat se zaméfenim na
hodnoceni patologickych anomalii v hlase. Cil rozdélil dizertant na pét dil¢ich oblasti.

Cil 1: Prozkoumat specifiku analyzy lekaiskych hlasovych dat pomoci hlubokého uceni DL.

Zde autor predstavuje experimentalni pfistup s pfirozenym zanamem hlasu pfi hledani end-to-
end systémd detekce patologie hlasu, ktery by mapoval prvotni zaznam na odpovidajici vystupy pfi



pouziti metod DL. Takové experimenty by také mély ukédzat konkrétni povahu vlastnosti hlasovych
vzorkil a zpiisob, jak s nimi nakladat pii uréovani charakteristik ziskanych na zékladé DL.

Cil 2: Identifikovat budouci architektury hlubokych neuronovych siti DNN (Deep Neural
Nenwork) s ohledem na systémy AVCA (automaticky systém pro analyzu stavu hlasu).

Ulohou bylo otestovat kli¢ové stavebni bloky DNN pouZivané v pocitatovém vidéni a analyza
¢asovych fad, jmenovité v konvolu€nich neuronovych sitich CNN a dlouhe vrstvy kratkodobé paméti
(long short — term memory layers — LSTM) s oéekavanou automatickou extrakei vlastnosti.

Cil 3: Prezkoumat dostupné zdroje dat a jejich omezeni.

Disertant se planoval zaméfit na pfezkoumani dostupnych pouzitelnych zdroji dat, uréeni, jaké
je rozdéleni zdravych vs. dysfonickych vzorkl a jaké je rozdéleni (distribuce) zaznamenanych typt
patologie vzorki a ticel kombinace databazi.

Cil 4: Objasnit, jaké vstupni a cilové reprezentace jsou uZitecné

Konkrétné trénovat modely pouZivajici pfirozené vlnové pribéhy a standardni &asovo-
kmito¢tové reprezentace a porovnavat vysledky s ruéné nalezenymi fe¢ovymi vlastnostmi. Kromé toho
urcit, jaké dalSi ziskané parametry, napiiklad jako je pohlavi, vé&k, stupefi dysfonie atd. ovliviiuji
schopnosti modelovani a navrhnout moznosti pfedefinovani ukolu zménou cild.

Cil 5: Navrhnout protiopatieni k vysoké poptdvce po velkych souborech dat
Zajem autora bylo nalézt postupy, které budou profitovat z trénovani na omezeném souboru dat.

Druha kapitola reprezentuje souhrn vybranych publikaci autora, vztahujicich se k tématu
disertace. Ptispévky obsahem odpovidaji zdrojovym publikacim a maji zde, v rameci dizertaéni prace,
fixni strukturu. Obsah odpovidéa piivodnim publikacim. Nazvy ptispévki jsou néasledujici.

I Voice Pathology Detection Using Deep Learning;
II Towards Robust Voice Pathology Detection;

III On Orthogonal Projections for Dimension Reduction and Applications in Augmented Target
Loss Functions for Learning Problems;

IV Gabor Frames and Deep Scattering Networks in Audio Processing;
V Improving Machine Hearing on Limited Data Sets.

Treti Cast prace je v€novana zaveérecné diskusi nad dosaZzenymi vysledky a sméru dalsiho
vyzkumu. Vysledky v rdmci disertacni préace, ziskané pfi feSeni konkrétnich vyzkumnych tkold, jsou
v ramct findlni diskuse spojeny s jednotlivymi vytéenymi cili prace.

V ramci piilohy je uvedeno CV autora, davajici ndhled nad jeho odbornou kariérou a publikaéni
aktivitou.

Disertant se zabyval v ramci spoluprace ve vyzkumnémo tymu piedevdim vytvoienim
experimentalnich numerickych vysledkd a jejich vizualizaci. Ptispévky byly podpofeny fadou
projekttl, jak v rdmci vyzkumného centra SIXT pii VUT v Brné, tak i na vyzkumnych zahraniénich
pracovistich na Université v Las Palmas de Grand Canaria a na Univerzité ve Vidni.

Vlastni pfinos autora spatfuji v ndvrhu a ovéfeni novych piistup v oblasti nastroji detekce
patologickych nalezii z hlasu pacientfi, kde prezentované publikace v dizertadni praci jsou vystupem
jeho dlouhodobé vyzkumné aktivity. Vybér publikaci v ¢asopisech s IF dobfe pokryva prezentované
cile disertace.

Ptispévek Voice Pathology Detection Using Deep Learning je v souladu s cili 1 a 2. Byly
prezentovany dileZité zkuSenosti jak z hlediska testovanych pfistuptt DL s konvoluéni neuronovou siti



CNN, disertant se zaméfil ina uspory v oblasti potiebného rozsahu trénovacich dat pro DL s vyhodou
automatické extrakce pfiznakd.

Ptispévek Towards Robust Voice Pathology Detection a jeho zavéry odpovidaji zémérim cile 3.

Cenné jsou praktické zkuSenosti s kombinaci nékolika databézi s dysfonickymi vzorky z hlediska
jejich slucitelnosti v rozsahlejsi databazi. Problémem, ktery doktorand ovefil, je, Ze database nejsou
konzistentni, jsou vytvafeny v riznych jazycich a neobsahuji identické promluvy. Vzorky s
patologickymi hlasy jsou nerovnomémé rozloZeny v databazi. Vyuzitelné jsou pouze podmnoZiny
peclivé vybranych vzorki. Proto experimenty byly provedeny na samohlésce /a/ s vyuzitim nékolika
databézi a tim byl ziskan dostateéné velky soubor dat. Zkusenosti davaji moZnost vytvofit matematicky
model pro objektivni detekci patologickych naleza.

Na zakladé vysledkl experimenti diskutovanych v tomto ptispévku, pouzitim riznych vstupnich
dat jako pfirozeného hlasu, spektogramu, mel kmitoétovych kepstralnich koeficientf (Mel-frequency
cepstral coefficients - MFCC), konvenénich dysfonickych vlastnosti, jejich kombinaci a s vyuzitim
klasifikatord k extrakci vlastnosti hlasu je spInén cil &tvrty.

Publikace 111 - V pokryvaji paty cil disertacni prace zaméfeny na nalezeni vhodné transformace
vstupnich a cilovych dat a ziskat tak dostateénou mnoZinu relevantnich dat s cilem jejich omezeni pro
praktické testovani na bazi hlubokych neuronovych siti DNN. V numerickych experimentech je
predstaveno zlepSeni vykonu konvoluénich neuronovych siti trénovanych na omezené mnoziné
zvukovych dat a navrzenych ¢asové-frekvenénich reprezentacich “Gabor” a “Mel” rozptylech.

Clanek On Orthogonal Projections for Dimension Reduction and Applications in Augmented
Targel Loss Functions for Learning Problems se vénuje vazbé mezi dvéma pfedméty pii redukci
dimenze a zabyva se aplikovanim ortogonélni projekce na tilohu hlubokého uéeni a zavedl obecnou
funkci rozsitené cilové ztritové funkce. Redukce dimenze je fe§ena ortogonalni projekci. Vysledky
vyzkumu disertant aplikoval na segmentaci klinického obrazku a klasifikaci hudebni informace.
Navrzena funkce zlepSuje pfesnost.

V ¢lanku Gabor Frames and Deep Scattering Networks in Audio Processing autor zaved|]
extractor vlastnosti, zaloZzeny na Gaborovovych ramcich a Mallatové rozptylové transformaci -
Gabordv rozptyl. Implementoval Gabortiv rozptyl do knihovny v jazyku Python. Vyuziti Gaborovy
rozptylové transformace poskytuje lepsi vysledky ve srovnani s uzitou Gaborovou transformaci,
zejména je-1i omezené mnoZstvi vzorkd pro trénovani.

V ¢lanku Improving Machine Hearing on Limited Data Sets je porovnan standardni vstupni mel-
spektrogram s nové navrzenym mel rozptylem. Pro ovéfeni vysledkd je k dispozici odkaz na repozitaf
s uloZenym pogramem.

U kazdého pfispévku doktorand vymezuje sviij podil na vytvoiené publikaci. Vlastni piinos
disertanta spatfuji zejména mimo experimentalnich vysledkii i v oblasti navrhu novych Casoveé-
frekvencnich reprezentaci a jejich vyuziti pti diagnostice patolo gickych nalezli pacientli. Za vyznamné
vysledky v teoretické oblasti povazuji piispévky IV a V.

Publikace jsou ¢asto citovany. Hirschilv index mé doktorand 4 dle Google Schollar a 3 podle
Scopusu.
Lze konstatovat, Ze cile dizertacni prace byly spinény.

PiedloZena disertacni prace je kvalitni a to jak po strance obsahu, tak i zpracovani. Text disertace
je napsan srozumitelné, grafické zpracovani je na dobré drovni. Jadro dizertaéni prace bylo dostate¢né
publikovano. V praci je naznaen smér dal§iho vyzkumu na zékladé ziskanych teoretetickych i
experimentalnich vysledk.



Autor prace prokazal svoji odbornou erudici, osvojil si dobfe zdsady a metody védecké prace,
vCetné tymove spoluprace. Je uzndvanym odbornikem v dané oblasti, absolvoval fady vyzvanych

pfednasek.

K formélnimu zpracovani prace mam nasledujici ptipominky:

V préci jsou navrZené postupy a vysledky popséany struéné.
Prace obsahuje minimum pieklepu.

Velky rozsah je vénovéan popisu experimentalnich piistupll ve srovnani s teoretickym
pfinosem publikaci.

Chybi seznam zkratek. Pojmy jsou sice vysvétleny ¢i oznadeny v textu, ale tento seznam
by byl ptinosny. Nekteré zkratky jsou pouzity diive, nez jsou definovany.

Pro diskusi navrhuji nasledujici otazky:

Jak budou dale rozvijeny navrzené postupy z hlediska moZnosti nasazeni v praxi?

Co ocekavate od piinosu dalSich vrstev DL modelu, jak zajistite, aby nedoslo k
pretrénovani?

Které vyzkumné tymy se zabyvaji obdobnou problemetikou v CR?

Jak jsou chranény dosaZené vysledky?

Doktorand prokazal schopnost samostatné védecké prace. Disertaéni prace spliiuje podminky
uvedené v § 47 odst. 4 zdkona €. 111/1998 Sb., o vysokych $kolach. S ohledem na vyse uvedené
skutecnosti hodnotim disertacni praci Ing. Pavola Harara jako uspé&$nou a doporucuji ji k obhajobé a
po Uspésné obhajobé doporucuji udéleni titulu Ph.D.
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