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Akusticka méreni pomoci hudebniho signalu

Disertatni prace Ing. Martina Sykory se zabyva moZnostmi vyuZiti hudebniho signalu pro
akustickd méfeni. Hlavnim cilem bylo posoudit, zda by bylo mozné vyuzit hudebni signél v oblasti
méfeni parametri ozvuovacich systémil (konkrétng prenosové funkce a zpozdéni zvukového
systému) a akustickych parametrii prostord (konkrétn& doby dozvuku). Z hlediska volby tématu se
Jednd o vhodny a aktudlni cil — vyuZiti hudebniho signélu pro uvedena méfeni je dle mych znalosti
originln{ my§lenkou.

Disertatni prdce celkem &itd 95 stran véetng 5 piiloh. Rozsah vlastni préce je na poméry
disertatni prace spiSe maly, pfedstavuje 56 stran textu, zbytek tvoti pfilohy (20 stran) a dalsf povinné
strénky a seznamy (Gvodni strany, obsah, seznam pouZité literatury, zkratek, specifickych nézvd,
symbold, obrézki, tabulek, seznam publikaci a zkréceny profesni Zivotopis — celkem 19 stran). Prace
je €lenéna na 5 hlavnich kapitol.

Prvni dvé€ kapitoly, ve kterych autor velmi struéné na 12 stranach popisuje problematiku
akustickych méfeni ozvudovacich systémi a parametri prostorové akustiky a stanovuje cile své
disertalni prace, lze povazovat za teoretickou &st prace. Rozsah teoretické Gasti je podle mého ndzoru
na poméry tohoto typu védecké price nezvykle maly, piesto jsou v ndm zavedeny a vysvétleny
nejdileZit&jsi pojmy potfebné k vykladu v dalsich kapitolach préce.

Kapitola 3 pfedstavuje nosnou &4st price. Autor v ni kromé analyzy hudebniho signalu a
vybéru konkrétnich hudebnich Zénrti popisuje hlavni ideu vyuZiti hudebniho signdlu pro akusticka
méfeni. Podrobn€ se vénuje ndvrhu méfictho systému, detekci zpozdéni a problematice navrhu
vhodného méficiho signalu. Disertant v této souvislosti navrhl a implementoval algoritmy pro detekci
zpoZd€ni a pro detekci ,,artefaktii ve vybranych hudebnich signalech. Déle se zde zabyva méfenim
dozvuku pomoci hudebniho signdlu a jeho vyhodnocenim. K tomuto téelu navrhl a implementoval
algoritmy pro méfeni doby dozvuku pomoci kruhové korelace a pomoci pfimého porovnéani
energetického poklesu.

Kapitola 4 je vénovana experimentalnimu ov&feni algoritmil navrZenych v kapitole 3 a jejich
porovnani s klasickymi metodami mé&feni. Experiment byl proveden v redlnych podminkach silu
kulturniho domu obce Zilov. V této kapitole Ing. Sykora popisuje a vyhodnocuje pouze vysledky
méfeni doby dozvuku v sile. Podobné porovnani pro méfeni akustickych parametrl ozvucovaciho
systému (frekvenéni charakteristiky, zpozd&ni) jsem u provedeného experimentu nenael.

Posledni dvé kapitoly (celkem 4 strany) obsahuji shrnuti a porovnani vysledkd dosazenych
v kapitole 4 a zavér celé prace.

Autor v préci citoval celkem 20 citaénich zdrojli, coz je dle mého nézoru opét na poméry
disertatni prace pfekvapivé malé &islo odpovidajici spiSe trovni diplomové prace. Ctyfmi cita&nimi
zdroji jsou pfitom technické normy CSN. Jen dvé citace odkazuji na ¢lanky z odbornych Sasopist
nebo mezindrodnich recenzovanych konferenci, pfitom pravé tyto zdroje obvykle popisuji posledni
vyvoj vdaném oboru. Co se tyk4 seznamu publikaci, disertant uvadi celkem 27 tituld, z toho
7 vyzkumnych zprév, 8 recenzi v Sasopise MUZIKUS, 1 &lének v &eském recenzovaném ¢asopise
Media4u Magazine a 11 piispévkii na tuzemskych odbornych konferencich. Z vyttu publikaci je
ziejm4 profesionélni erudice Ing. Sykory, ve vyétu viak postraddm &lénky ze sborniki mezinarodnich
odbornych konferenci nebo odbornych ZasopisiL.

Co se tykéd jazykové stranky, je predklddand prace na sluiné urovni. Je psana prehledné,
logickd stavba price je velmi dobrd. Pfesto obsahuje jisty polet piekleptli, vynechani &i vloZeni



pismen, opakovani slov apod. (napf. ,,Doby dozvuku z méfené v pasmech ... se 1i3i v maximalng o ...
na str. 53, ,.... Ze je diky vé&t8i periodé¢ je mnohonédsobng ...* na str. 12, ,vsrupnich signali* na str. 38
atp.). Ne&které formulace typu ,,Pokud vypoétend hodnota doséhne ur¢ité Grovng...“ (str. 29) nebo ,Lze
se ditvodné domnivat® (str. 50) aj. pisobi subjektivnim dojmem a bez blizsiho vysvétleni nebo
zddvodnéni pfili8 nekoresponduji se stylem psani védeckych praci.

Po formdlni a technické strance prace vynika velkym mnoZstvi obrazkii (44) a tabulek (16).
Na nekteré obrazky (obr. 15, obr. 18) ale chybi odkaz z textu prace. N&které obrazky jsou dle mého
nazoru nest'astné umistény v ptiloze, napf. obr. 17 (u kterého navic chybi popisek), obr. 29 a 30. Jejich
umisténi pfimo do textu prace by zajistilo vé&tsi plynulost &teni. Uvedené obrazky 29 a 30 navic
vypadaji stejn€, opravdu jde o pribéh spektra odlidnych signéli? Popisek obrazku 6 by mél misto
»Vyvojovy diagram detekce signdlu“ spi3 byt ,,Vyvojovy diagram detekce artefaktu v signalu®. Zapis
matematickych rovnic a vzorcll také trpi jistymi neduhy a nekonzistencemi. Prakticky za viemi
Eislovanymi vzorci chybi interpunkce (¢4rka nebo tecka). Matematické symboly zavorek jsou v textu
chybné& psény kurzivou (napf. na str. 6 a jinde). Ve vztahu (17) a okolnim textu dochézi k michéni
zépisu C(n) vs. Cy. U nékterych vzorch nejsou vysvétleny viechny promé&nné a symboly, které se v
nich vyskytuji (napf. u vztahu (6) na str. 8 nenf vysvétleno M ani 7). TotéZ plati pro nékteré vyvojové
diagramy (napt. u obr. 11 chybi vysvétlivky k R, Ti, 75, P, k jejich vysvétleni dochazi az v nasledujici
podkapitole, na rozdil od hodnoty R hodnota P, kli¢ova pro uréeni hodnoty 7%, pfitom neni uvedena
viibec). Ve vztahu (17) se vyskytuji w a w’, aniZ by bylo vysvétleno, co ¢arka ” znamend. V kapitole
4.5.3 jsou R, T, To, P psény tuéné a kurzivou, pfestoZe to nejsou matice a v piedchozim textu byly
psany netuénym pismem,

Za hlavni a plivodni piinos piedkladané préce povaZuji samotnou my$lenku vyuziti hudebniho
signdlu pro akustickd méfeni parametrli ozvudovacich systémii a akustickych parametri prostori.
Usp#sna aplikace hudebniho signdlu pro zminéné Uucely by na rozdil od klasickych pristupt
umoziiovala optimalizovat vykon ozvugovacich systémi a parametry akustického prostoru nerugens
v plném séle za redIného provozu, napfiklad b&hem realné hudebni produkce (idealné i v zavislosti na
konkrétnim hudebnim Zénru). I kdyZz si uvédomuji, Ze jde o velice rozsdhlou problematiku, mam
k popisovanym postuptim jisté vyhrady, pfipominky, &i dotazy:

e Pro analyzu hudebniho signdlu a nésledné experimenty byly vybriny jen dv& konkrétni
skladby, kazdd jako zastupce jednoho konkrétniho Zanru (metalu a jazzu). Pro¢ byly vybrany
pravé a pouze tyto dva Zinry? Pokud se ma opravdu projevit deklarovand vyhoda online
optimalizace parametri béhem hudebni produkce, bude nezbytné navrzené postupy ovéfit i
pro jiné Zanry.

e Podobné jedna skladba, jakkoliv reprezentativni, nemusi byt dostate¢n& vypovidajici o daném
Zanru. Jakékoliv zavéry vyvozené analyzou a experimentovanim s danou jednou konkrétni
skladbou nemusi tedy nutn& byt pro dany Zzanr obecné& platné. Jako zajimavé by se jevilo
porovnat napf. dvé rlizné skladby stejného Zanru a ovéfit, Ze rozdily mezi témito skladbami
jsou v porovnani se skladbou jiného Zdnru zanedbatelné. Déle se nabizi pouZit autorem hojné
vyuZivané primérovéani ¢asovych ¢&i frekvenénich charakteristik rdznych skladeb stejného
Zanru apod.

® Na detekci artefaktdi (sekd s impulsni charakteristikou) v hudebnim signalu, kterou
v piedklddané praci povazuji za kli¢ovou (kap. 3.6), se Ize divat jako na Glohu automatické
detekce. Podle obecné pfijimaného schématu je pro vyhodnoceni tspésnosti detekce jistého
jevu (artefaktu) nezbytné definovat testovaci mnoZinu obsahujici redlné artefakty a tisp&$nost
automatické detekce vyhodnocovat viici témto testovacim artefaktim (ve¥kerd pravidla, prahy
¢i jiné parametry detektoru vedouci k detekci artefaktd by se pak musely nastavovat na
zaklad¢ jinych artefaktli, resp. jiné ¢4sti hudebniho signalu). V tomto ptipadé by to zfejmé
znamenalo tyto artefakty najit expertné (a idedlné jako testovaci artefakt uvaZovat ten, na
némZ se shodne vice experttl). V predloZené praci tento zavedeny postup nevidim. Jak bylo
ovefovano, Ze artefakt detekovany v hudebnim signalu je skuten& artefakt a Ze nejde o
chybnou detekei (tzv. fale$ny poplach)? Jak detekované artefakty zobrazené v korelagnich
maticich na obrazcich 7, 8, 35 az 43 koreluji se skutednymi artefakty?



® Pro detekci artefaktu byl pouzit 50% prah normalizované hodnoty korelace (str. 32). Pro¢ byla
pouzita pravé tato hodnota? Jak jsou pfi této detekci splnény pozadavky kladené na artefakt,
uvedené na str. 27, zejména pak poZadavek na ,kratkost“ a ,,0jeding&lost” (napt. podle obr. 7 se
zd4, Ze v pdsmu 6,3 kHz je v Case 10-50 s neustéle detekovan artefakt)? Byly provedeny
experimenty i sjinymi hodnotami prahu? P pouZiti detek&niho schématu zminéného
v pfedchozim bodé by vyhodnoceni vlivu velikosti prahu (nebo jinych parametrd, napf.
velikosti okna nebo riizného rozdéleni do frekvenénich pasem) na tsp&inost detekce bylo
rutinni zaleZitosti.

® Pro¢ se méfeni doby dozvuku pomoci hudebniho signalu omezilo v provedeném experimentu
na oktdvovd pasma, zatimco u méfeni klasickymi metodami byla pouzita tfetinooktdvova
pasma?

e 'V tabulce 5 na str. 50 a v tab. 7 na str. 51 jsou uvedené vysledné hodnoty doby dozvuku
prameérované napii¢ ob&ma vybranymi Zanry. Jaky byl diivod primérovat oba Zanry? Nevede
takové primérovani k vy$8imu rozptylu hodnot diskutovanému na str. 52? Nebylo by
z hlediska praktického nasazeni béhem konkrétni hudebni produkce vyhodn&jii priimérovat
naméiené hodnoty jen v ramci daného Zanru?

® Na str. 52 je diskutovan rozptyl zméfenych hodnot doby dozvuku. V odpovidajicich
tabulkéch 3 az 7 jsou uvedeny jen primérované hodnoty doby dozvuku. Jaky rozptyl zde ma
autor na mysli? Rozptyl jednotlivych méfeni s vyuZitim hudebniho signalu nebo odchylku od
méfeni klasickou metodou integrace impulsové odezvy s pouzitim MLS signalu? Pro¢ nebyla
v tabulce 3 u doby dozvuku méfené pomoci signidlu MLS uvedena méfeni v jednotlivych
bodech A a B, jako tomu bylo u metody vyuZivajici hudebni signal?

e Zkou3el jste provést navrhovana méfeni i v plném sdle béhem hudebni produkce?

Zavérem mohu konstatovat, ze hlavni cil disertaéni price — posouzeni moZnosti pouziti hudebniho
signalu pro akustickd méfeni parametrii ozvucovacich systému a akustickych parametrii prostorti — byl
splnén. Ocefiuji zejména originalitu navrhovaného fe¥eni. Popisované vysledky ukazuji, Ze
navrhovand méfeni s vyuzitim hudebniho signalu zejména v niz8ich frekvenénich pasmech nevykazuji
v porovnani s klasickymi metodami vyznamnéjsi odchylky. Praci pfes uvedené vyhrady a ptipominky
doporuéuji k obhajobé, zadam viak o jejich vysvétleni v prib&hu obhajoby.

V Plzni 4. tnora 2014

Doc. Ing. Jidrich Matpugek, Ph.D.
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DizertaCni prace Ing. Martina Sykory je zpracovana v rozsahu 58 textovych stran a 20 stran priloh, mi-
mo to obsahuje soupis pouZitych zdrojii, seznam obrézkd, seznam tabulek, seznam pouZitych symbol(

a zkratek, seznam autorovych publikaci a strucny profesni Zivotopis. Prace je &len&na do Sesti kapitol.

Optimalizace pfenosovych parametri elektroakustického Fet&zu vzhledem k prostedi, ve kterém je
provozovan, je do znacné miry jiz profesionalnim standardem a s rozvojem vicekanalovych zvukovych
systémd pronika i do komeréni sféry. Technologicky pokrok v oboru audioprocessingu je sice nespor-
ny, nicméné nelze audioprocessing piijmout jako univerzaini feSeni a bez potfebnych znalosti uZivate-
le a bez znalosti parametrd ozvucovaného prostoru méiZe jeho aplikace v diisledku vést (a velice &as-
to také vede) k degradaci prenadSeného signdlu a fatalnimu zhorseni poslechovych podminek v daném
prostoru. Miizeme vychézet i ze skute¢nosti, Ze pFes srovnatelny rozvoj simulagnich nastrojl v oblasti
prostorové akustiky a akustickych poli, Ize predikované pfenosové parametry ozvucovaciho systému
v daném prostoru ovéfit pouze méfenim.

PfedloZena dizertacni préce predstavuje méfici metodu, ktera je vhodna predevéim pro tzv. provozni
a kontrolni méreni. VyuZiti hudebniho signalu pro méfici idely predstavuje vyrazné zvydeni komfortu
pfi akustickych méfenich v obsazenych sélech, komunikaénich prostorech, atd. V ir$im zab&ru potom
umoznuje i Castecné slouceni poslechovych testll a akustickych méFeni, a tim i snizeni sumarni hluko-
vé zatéZe ziCastneénych osob. Akustickd m&feni pomoci hudebniho signalu méizeme obecn& povazo-
vat za velice Siroké, narocné, ale rovnéz piné raciondini téma. S fundamentalnim vychodiskem, e pro
méfeni bude pouZit signél, ktery pfenosovy fetézec obvykle zpracovévé a pro ktery je primarné konstru-
ovan, nelze neZ souhlasit. Proto i dil¢f feSeni, uvedené v dizertaéni préci ing. Sykory, predstavuje pfinos
pro rozvoj oboru a to zejména v oblasti provoznich méfeni, mobilnich instalaci a pti vhodné modifikaci

téZ v oblasti komercnich audiovizudlnich systémd.

Autorem zvoleny pfistup k feSeni je zcela logicky a vychazi z vytygeného cile. Vzhledem k tomu, e hu-
debni signal v zasadé neni mozné popsat analyticky, zvolil autor jako moZné feseni vyuzitl statistickych
metod, odvijejicich se od pfenosové funkce systému, pFicem? nejjednodudsi vyuZiti je u méeni preno-
sové charakteristiky. JiZ v Uvodu do problematiky méfeni se ale objevuje terminologickd nejednotnost,
v kap. 2.1 autor uvadi ... viastnosti ozvucovaciho systémd* a v kap. 2.1.1 je pak uvedeno ,,...zvukove-
ho systému," bez toho, Ze by byl specifikovan rozdil mezi nimi nebo naopak potvrzeno, ¥e oba termi-

ny vyjadfuji totéZ, coZ by bylo, z mého pohledu, chybné.



Navazujici kap. 2.1.2 Méfeni zpozdéni zvukového systému prebira terminologickou nejednotnost pred-

chazejicich kapitol, ale soucasné zavédi dali, kdyZ kromé latence ¢&islicového zpracovani zvukového

signalu uvadi jako vyznamnéjsi zpoZdéni na akustické strang, kde i pfi pouziti zvukovod@ je zpozdéni re-

lativné malé, napf’. pro zvukovod délky L; = 1,5 m je zpozdéni signalu, véetné budici jednotky, pfiblizné

4,5 ms. Sledovani zpozdéni od primérniho zdroje k posluchadi, reprezentovaného méficim mikrofonem,

by spiSe mélo vychdzet z Lasswellova nebo Shannon-Weaverova modelu komunikace a terminologicky
by tak bylo zfejm& spravnéjsi uvaZovat o zpoZdéni prenosové cesty od zdroje k posluchadi nebo bez
zapoctené latence o zpozdéni pfenosového kanalu.

Z dalsiho postupu je zfejmé, Ze vyzkumné prace sméfuje predevéim k méreni doby dozvuku pomoci
hudebniho signalu a pfedpoklada vyuZiti impulznich méficich metod v analogii s MLS signdly. Zde bych

predpokladal odkaz na CSN EN ISO 18233, kter4 zavadi aplikaci MLS a Swept-sine jako nové metody
pro akusticka méFeni. Navazujici kap. 3 se zabyva moZnostmi subjektivniho a objektivniho popisu hu-

debniho signalu a hledani vhodnych fragment@l pro analogii impulznich méFeni. Na str. 14 je nesprav-

né interpretovan vyznam notového zapisu ,...nota ma svoji vysku (ton, frekvenci).." Notovy zapis
(nota) urCuje t6n, vySka ténu - frekvence - je uréena pouZitym ladénim (napf. tzv. komorni ,a* ma

v temperované stupnici frekvenci 440 Hz, ale v klasickém ladéni mé& tén a® frekvenci 435 Hz, v barok-

ni hudb& 415 Hz, v orientu 445 Hz, atd.). Vlastni méfeni bylo realizovéno na dvou vzorcich diametrainé
odiisnych hudebnich Zanrl (jazz a metal). Autor sice v zavéru prace uvadi, e wpro rdzné Zanry byly
posouzeny jak obecné viastnosti hudebniho signalu, tak zejména jeho technické parametry a rozbo-
rem spekiralnich a casovych viastnosti.™ nicméné %adné jiné analyzy, kromé jazzu a metalu, nejsou

v praci uvedeny. Diskutabilni je také tvrzeni (kap. 3.1.4), %e , o7 vhodné zvoleném méiitku zobrazen/
... lze napr. odhadnout dynamiku skladby." Technicky vzato, dynamika (dynamicky rozsah) je para-
metr, ktery Ize objektivné méfit.

TeziSté dizertani prace Ize spatfovat v kapitolach 3.6 aZ 3.9, v nich? jsou viceméné popisnym zp{iso-

bem, bez konkrétn&jich hodnot, uvedeny mozné metody akustickych méFeni, které jsou ilustrovany
vyvojovymi diagramy pro vypocetni prostfedi MATLAB. PovaZoval bych za ucelné, aby byl popis dopl-

nén, byt' ukdzkové, detailnim rozborem konkrétniho problému, ukazkou postupu jeho feSeni, véetné

vypocetniho postupu nebo matematického popisu. V pfilohach by potom mohly (mély) byt vypisy pro-

gramll pro jednotlivé vypocty, pokud tyto nepodiéhaji ochrané nebo zviaétnimu reimu.

Navrzené méfici metody byly autorem experimentéiné ovéfeny v realnych podminkéach a porovnany
s vysledky ziskanymi standardizovanymi postupy podle pfisluénych norem, uvedenych v seznamu pouZi-

té literatury. V popisu experimentu chybi za ilustraénim snimkem nakres usporadani experimentu,

s vyznagenim poloh a vzdalenosti kli¢ovych prvkd, stejné tak nejsou definovany, vstupni podminky, kte-

ré by mohly zajistit opakovatelnost méfeni. Vysledky experimentu ukazuji, Ze vyuZiti hudebniho signa-

lu pro akusticka méreni je v zésadé mozné, za predpokladu vyb&ru vhodného signalového vzorku.

Jeho minimalni nebo doporucené parametry nejsou v zavéru prace jednoznacné ani v uréitém intervalu

uvedeny. Také prohlaSeni na strané 53, Ze ,,...doby dozvuku se lisi maximaing o 2 s, co? Ize ... pova-
Zovat za dobry vysledek je prekvapivé, Uvedend tolerance by byla snad pfijatelnd pro prostory

s extrémni dobou dozvuku (teoreticky s ¢; > 20 s).



Lze vSak konstatovat, Ze vytyéeného cile bylo v podstaté dosaZeno, a bylo prokézéno, Ze za urditych

specifickych podminek je mozné hudebni signél vyuZit pro akusticka méfeni.

Vysledky uvedené v predloZené dizertacni praci potvrzuji vychozi predpoklad o moZném vyuiti hudeb-
niho signalu pro akustickd méfeni a vytvéreji zaklady pro daldi vyzkumnou Cinnost v této oblasti. Za
stavajiciho stavu neni jedté mozné uvedené metody povaZovat za univerzalné pouZitelné pro jakykoliv
hudebni Zanr. Stalo by za Gvahu, zda v budoucnu nevytvofit soubor hudebnich méficich signal, u nichz
by byly vysledky méfeni prokazateln& relevantni a bez problémd aplikovatelné v bé&7né praxi bez po-
treby specialni méfici techniky. V tomto sméru Ize dizertatni praci ing. Sykory povaZovat za p¥inos pro
problematiku akustickych méfeni. Modifikace novych méficich metod vytvéfi vyvojové a aplikaéni pros-
tfedi s Sirokym moZnym uplatnénim v oblasti zvukové techniky. V idedlnim pfipadé je mozné predpo-
kladat, Ze méfici metody, zaloZené na hudebnim signélu, budou implementovany pfimo do zvukovych

procesor{, pfipadné& budou moci byt vyuZivany s minimalni pfistrojovou podporou.

UspoFadani a Clenéni jednotlivych kapitol dizertaéni prace je prehledné, systematicky pFistup naruéuje
terminologickd nejednotnost, napf. ve stejném vyznamu pouZito: prostor/mistnost (s. 3, 9); nespecifi-
kované pojmy: ozvudovaci systém/zvukovy systém (s. 5, 6). U viech matematickych vyrazél (s vyjim-
kou (12)) by mél byt pouZit pojem rovnice, misto uvadéného vztah. Zcela nespravné je pouZit termin
normalizace (s. 32, 42), namisto terminu normovani.

Problémem jsou i chyb&jici vysvétlujici vazby mezi textem nékterymi grafy. Napf. v grafech na obr. 29
a 30 jsou uvadéna spektra signlli aZ od frekvence cca 4 kHz a &asovym zpoZdénim cca 15 s, na obr.
31 je spektrum signalu jazz analyzovéno od frekvence 5 kHz, s &asovym zpoZd&nim téméF 20 s, zatim-
co signal metal, na obr. 32, ma uvedeno spektrum od 20 Hz a prakticky bez ¢asového zpozdéni, ob-
dobné jsou disproporce v grafech na obrazcich 33 a 34. Ani v jednom pfipadé neni v textu zdCvodng-

ni rozdilného pfistupu k analyze signald.

Formalni zpracovani pfedloZené dizertacni préce vykazuje fadu zavaznych nedostatké a je akceptova-
telné pouze v pfipadé velmi tolerantniho pfistupu, vzhledem k narok@im obvykle kladenym na prace
tohoto typu a pozadavkéim pfislusnych norem. Ve smyslu CSN ISO 7144 musi byt za obsahem uveden
seznam obrazk{l, seznam tabulek, seznam pfiloh a seznam pouZitych symbolfi a zkratek. V névaznosti
na souvisejici normy CSN 01 6910, CSN ISO 2145, €SN EN 1SO 3098, CSN EN 80000, CSN ISO 690, ai.,
se v praci vyskytuje mnozstvi systematickych, opakujicich se chyb:

1) rovnice, tabulky, obrazky museji byt od textu oddéleny nahofe i dole prazdnym Fadkem (s. 5-8, 10,
12, 17, 24, 28, 29, 31, 38, 40-42, 45, 47, 50, 51, 54).

2) popisky tabulek museji byt nad tabulkou, zarovnani vlevo. Popisek tabulek i obrazkd se od &islovani
oddéluje pouze mezerou.

3) rovnice museji byt zpracovany stejnym stylem, nejlépe stejnym fontem a ve stejné velikosti jako text
(s. 5, 6, 10, 38).



S tim souvisi i nespravné pouzivani interpunkéni tecky misto tecky nasobici (s. 6, 7), pouZiti x misto
nasobiciho kfizku x (s. 44), psani matematického vyrazu bez mezer (s. 10) a pouZiti uvozovek > misto
symbolu " pro palcovou miru.

Také symbolika, pouZitd v dizertalni praci, vykazuje nékolik nedostatkd. V fad& piipadii neni v textu
vysvétlen vyznam symbol@l pfi jejich prvnim vyskytu podle CSN ISO 7144 (s. 8, 10, 28, 38, 40). Seznam
symbold je nedplny nebo je v ném uvedena jind znacka neZ v textu. Chybé&jici symboly v seznamu: ¢,
Ji M, t, A, k, d, td (sprédvné mé byt zfejmé #4 nebo ¢ (d)), I, w', D(t), Er, Ex, E(n), p*, R, Pa L
(jako hladinové vyjadieni). U ciselnych hodnot zpravidia chybé&ji fadové mezery.

Z pohledu formélni a grafické Gpravy mé vadi nejednotny styl tabulek, kdy je v nékterych tabulkach
uvadena frekvence v kHz (s. 45, 50, 51, 54) a jindy v Hz (s. 31, tabulky v pfiloze D, kde je v posled-
nim sloupci navic pouZit jiny font). Ani grafy nemaji jednotné provedeni, frekvenéni osa byva zpravid-
la logaritmicka, aby bylo moZné Iépe zachytit rozdily v dolni &asti spektra (obr. 29-34).

V celém souboru pfiloh chybi Cislovani strének, chybi popisek u obr. 18, jsou pfehozené grafy na obr.
24 a 25. V grafech (obr. 16 a 17) nema vertikéIni osa udanou jednotku, prestoZe se jedna o graficky
zdznam Grovné signalu. Neni tak ziejmé, jde-li o relativni hladinové vyjadieni, préib&h nap&ti nebo
Uroven modulace.

Pfes vySe uvedené vyhrady pozitivné hodnotim grafické zpracovani vyvojovych diagramd, vysledk
spektralni analyzy (obr. 18-28) a vysledk{ korelaéni analyzy (obr. 7, 8, 35-43) i srovnavaci graf na
obrazku 44.

Jazykovou stranku dizertalni prace povaZuji, v porovnani s jinymi pracemi, za standardni priimér, jen
ojedinéle se vyskytuji vétsi chyby nebo nepfili§ zdafilé formulace: s. 2 - rozebrat viastnosti hudebniho
signalu/lépe moZna analyzovat..; s. 13 - 2. odst., 2. fadek: chybi se, 6. fadek zdola: sméruje/ sméruje;
S. 24 - 4. fadek: domnivam se, Ze by bylo vhodnéjsi pouZit ustdleny tvar mnozného &isla vychazeji
s. 35 - chybi oznaceni Ghlovych stupiifi: o 180°; s. 44 - ...byla zvolen postup...; ziejmé nedokonéend
véta na s. 47 - 3. fadek: ...je znazorn&né na Méfeni bylo...

Citace pouzitych zdrojl i viastnich praci neodpovidaji pozadavkm CSN ISO 690. Norma pfipousti fadu
moznosti pro uspofadani citaci, nicméné zakladnim poZadavkem je jednotny styl véech citaci, tj. plna
jména autordl nebo inicialy, pole tviircll konéi teckou, bez daldiho odd&lovace. Jména autora/autorfl se
neuvad&ji tucn€, piijmeni autora/autorl se pisi ve formatu viechna velka. Za poslednim polem citace
(rok, ISBN, ISNN...) je vZdy tecka. Citace Casopiseckych &lédnké a konferengnich prispévké je z pohledu

CSN ISO 690 a navazujicich norem nevyhovujici.

Soupis autorskych &lankfi, vyzkumnych zprév a konferencnich vystoupeni obsahuje 27 polozek, ze
kterych je zfejmé autorovo zaméfeni na oblast akustickych a elektroakustickych méfeni a dokldda
jeho systematickou praci v daném oboru. V tomto ohledu ocefiuji praktické zaméfeni uvedenych
publikaCnich vystupll, i kdyZ by bylo moZné vznést ndmitku, Ze fada z nich nespada do kategorie

bodovanych vysledk{ v RIV.



Po odborné strance nemam k predloZené praci natolik zasadni pripominky, které by mély vést k jeji-
mu prepracovani. Z mého pohledu se jedna o velice narocné vyzkumné téma a predloZena dizertacni
prace, i v relativné mensim strankovém rozsahu, pfinasi formulaci problému, navrh moznych feseni a
také konkrétni dilci vysledky, ovéfené praktickym experimentem. Celkovou Uroven dizertacni prace
znacné snizuje jeji formalni zpracovani, které je na velice nizké Urovni, a mnoha chybam se dalo pre-

dejit peclivosti p¥i zpracovani, peclivou korekturou textu a dodrZzovanim pozadavk@ pfisludnych norem.

Pfes veskeré vyse uvedené vyhrady doporucuji predloZzenou dizertacni praci k obhajobé.

Al

doc. dr. René Drtina, Ph.D.
)

V Chlumci nad Cidlinou dne 27. prosince 2013

Nameéty k diskuzi pfi obhajobé prace:

1) Rozsahlé analyzy spektralniho slozeni zvukovych snimk{ rliznych hudebnich Zanr{, provedené v roce
1993 ve VURT Praha ukazaly, Ze i s pouZitim novych postupl tvorby téntl a novych nahravacich tech-
nologii odpovida primérné spektralni sloZeni v podstaté tzv. pfirozenému rozdélni hudebniho signalu.
Z jakého dlvodu tedy nebylo uvaZovano srovnani pouZitych hudebnich signdld s rizovym Sumem,
ktery ma, podobné jako bily Sum, presné definované spektralni sloZeni a vice odpovida zatiZeni elektro-
akustického fetézu v normalnim provozu?

2) Z grafll na obr. 19-22 vyplyva, Ze zatimco spektréini sloZzeni metalové nahravky priblizné odpovida
tzv. pfirozenému rozdélni hudebniho signalu, u jazzového snimku je zejména v oblasti nad 4 kHz vyrazné
odli§né. Cim je moZné tuto disproporci v Fadu pres 10 dB vysvétlit?

3) Z jakého dlvodu nebyly pro méfici Gcely analyzovany a pripadné i odzkouSeny i jiné hudebni Zanry?
Napf. klasickd hudba, pop, rock, atd.

4) Bylo v rdmci spektralnich analyz ovéfovano, jestli zavislost spektralniho sloZeni bilého Sumu na délce
prlmérovani zavisi také na pouZzitém generatoru bilého Sumu, pfipadné jaky je rozdil mezi generovanim
bilého Sumu analogovou a digitalni cestou?

5) Z jakého dlivodu je v grafu na obr. 31 (jazzova nahravka) analyzovano spektraini slozeni okna 512
vzorkll az od frekvence cca 5 kHz?

6) Lze uvedenou metodu méreni v souc¢asné dobé uvést do bézné praxe?

Pfipadné za jakych podminek?



Oponentsky posudek disertaéni prace

Oponovana prace: Ing. Martin Sykora - Akustickd méfeni pomoci hudebniho signélu
Oponent: Ing. Karel Motl, Soning Praha a.s., kontakt: 737 243 969, karel.motl@soning.cz

PFedloZena disertani prace pojedndvé o metodach méFeni doby dozvuku prostor s hudebni produkci
a resi danou problematiku za pouziti hudebniho signélu jakoZto méFiciho. Price obsahuje popis
podstatnych souvisejicich témat a jeji vyznam pro obor spo&iva z hlediska praxe v moznosti realizace
méfeni s lidmi (obsazeny sdl), kdy standardni metody v podobé Sumu &i pfeladovaného sinusového
signdlu nejsou v hodné z hlediska diskomfortu posluchai. Problematika byva béiné Fedena dopotty
primérnych koeficient(l akustické absorpce s men3imi & vét&imi omezenimi.

Prace je vypracovana prehledné s jasnym definovdnim problematiky, obsahuje systematické popisy
bez zbytecnych rozvétveni, vytknout Ize napf. nedokon&enou vétu na str. 47, pop¥. kolisajici kontrast
v obrazovych pfilohach. Je také na zvaZeni, zda neupravit hranici vymezujici zafazeni obrazkd do
pfiloh a nékteré nezafadit pfimo do textové ¢asti.

Postup Fe3eni obsahuje popis viech podstatnych krokd, k daléimu rozvinuti tématu lze navrhnout
napfiklad vliv smérovych charakteristik reprosoustav (k méfeni se pouZivaji standardné viesmérové
zdroje). Analyzovany kmitoctovy rozsah (limitovany opét zvukovou aparaturou) je v souladu s €SN
ISO 3382. U popisované problematiky analyzy vhodnych signélovych komponent pro vyhodnoceni
méfeni by bylo vhodné také zvazit pfipravu méficiho hudebniho signalu v podobé dodate&né expanze
jeho dynamického rozsahu. V neposledni fadé mize byt také tématem vypodetni naroénost
potfebnych operaci a moZnosti optimalizace pouZitych algoritma.

Préce obsahuje jak teoretickou tak praktickou &4st a jeji vystupy lze oznatit za odpovidajici specifikaci
zadani. Z popisu praktické ¢asti je ziejma praxe fesitele v oblasti ozvugovani a méfenf (napf.
kalibrace metrologického vybaveni pfed zahdjenim méfenf & analyza porovnani namérenych
vysledk).

Préce jasné specifikuje danou problematiku a vymezuje problémy vyplyvajici z dané metody méfeni,
na které Ize navazat dalsi rozvoj této problematiky. Publikace pFedchézejici praci vychazeji z
prib&znych mezivysledki a aktivit ze zvukafské praxe v podobé recenzi v odborném periodiku.

Celkové je disertacni prace Ing. Sykory vypracovéna na dobré drovni (s nékterymi formalnimi
nedostatky), splfiuje zadani, a proto ji doporuduji k obhajobé.

Karel Motl

V Praze dne 30. 12. 2013 %@/{

o



