Posudek na disertacni praci Ing. Ladislava Ptacka

Automaticka identifikace a verifikace ptaki

Doktorsky studijni program, Studijni obor: Kybernetika
Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd

Pan Ing. Ladislav Ptacek predlozil disertaéni praci na téma ,,Automaticka identifikace a
verifikace ptakli (Automatic bird identification and verification).“ Zvolené téma disertaéni
préace patii do oboru disertace a je aktualni z hlediska sou¢asného stavu védy.

Obsahem disertaéni prace je navrh a evaluace novych metod pro automatickou identifikaci
a verifikaci ptakd. Vyuziva Zivé nahravky (51 audiogrami, pro 47 x druhd ptakd a 4 x
agregovan€ — viz piiloha disertacni prace) bez nutnosti jejich pfedzpracovani. Identifikace
ptakll je moznd bez nutnosti krouzkovani nebo kontroly DNA. Souéasti disertacni prace je
navrh banky filtrd, kterd je optimalizovand na ptaéi zpév - Bird Adapted Filter, BAF (vyzkum
je zacilen pfedevSim na budnicka, ale je testovan i na jinych pta¢ich druzich). Nové metody
pro rozpoznani a identifikaci ptakd a jinych zvifecich druht (v préci jsou konkrétné uvedeny
ryposi, ktefi k dorozumivani pouzivaji pomérmné sloZity systém vokalizace) byly ovéfeny
experimentalné.

Prace je psdna anglicky (Urovenl jazyka nechci posuzovat, nejsem rodild mluvei), je
Clen€na do 13 kapitol (vEetn€ tvodu, zdvéru a piilohy) a je dopln&na shrnutim (Sesky a
anglicky), seznamem obrazkl (84 poloZek), tabulek (28 polozek), dale seznamem zkratek, 93
poloZkami citované literatury (véetné 7 praci, jejichZ je autorem nebo spoluautorem). Price
obsahuje samostatny pfehled autorovych publikaci a dalgich aktivit. Rozsah diserta¢ni prace
je 152 stran. Na zakladé pfehledu publikaci uvedenych v disertadni préaci a v tezich mohu
konstatovat, Ze podstatna ¢ast disertaéni prace byla publikovana na odpovidajici urovni. Za
velmi uZite€né povazuji také velké mnoZstvi citaci literarnich prament.

Disertacni prace je ¢lenéna do dvou celkd. Prvni z nich seznamuje &tenafe se soudasnym
stavem vyzkumu v ornitologii a v oblasti rozpozndvani mluvéiho, ve druhé autor popisuje
pouzité technické prostiedky.

V uvodu je stru¢n€ uvedena motivace k feSeni této tématiky véetné struénych zminek o
podobnych ulohéch a pouzitych metodach s procentudlnim vyjadfenim pfesnosti identifikace.
Je uveden pozadavek ornitologli na pfesnost identifikace vyvijeného automatického systému
(nejméné€ 70%). V druhé kapitole si disertant vyty¢il 6 cilti disertaéni prace (2 hlavni cile a 4
souvisejici dil¢i cile).

Ve tieti kapitole je popsdn souasny stav vyzkumu v této oblasti. Zabyva se zamé&fenim
ornitologie, vztahy mezi lidskou fe¢i a zvuky zvifat. Cast textu je v&novéna ptakim-pévcim
(autor je dale rozdé€luje na , kiiklavé®“ a ,,zp&€vni* ptaky), jejich sluchu, vysvétleni audiogramu
u lidi a ptakd, véetné jejich porovnéni. Zde si je autor zcela vé€dom chyby, kterd pfi porovnani
vznikd z divodu nerovnomeérnosti poctu posuzovanych subjektl. U zp&vu ptakid rozliSuje
druhy vokalizace, zabyva se popisem vokélniho traktu. Vychazi z metod pouZivanych pro
rozpoznavani lidského hlasu, porovnéva proto zplisob rozpoznani hlasu u lidi a zpé&vu ptaka,
dava do souvislosti hmotnost zvitat s frekvenci jejich hlasovych projevi, zabyva se Sifenim
ptaciho zpévu a problematikou krouzkovani.

Ctvrta kapitola je v&novana pouzitym metoddm vyzkumu. Byl vytvofen programovy
systém v Matlabu (neni vSak uvedena verze, ktera byla pouZzivana, i kdyZ se od sebe lisi), &ast
kédu byla napsané v jazyce C'. Soudasti programu byly moduly pro jeho spravu, klasifikaci
nahravek, extrakci proménnych, dale pfidavné moduly (VAD, BAF a sluovani dat), moduly
s metodami odhadu, ovéfeni a vyhodnoceni experimentd (byly uloZeny jako excelovské
soubory).



Od paté kapitoly do jedenacté se autor vénuje vlastnim experimentim (byly realizovany

tfi), jejich rozboru a vyhodnoceni na zdkladé nahravek ptaciho zp&vu. Nahravky byly
rozdéleny ndhodné do dvou skupin (ty byly pouzity pro prvni dva experimenty, ve tfetim
experimentu pouzil autor vSechny nahravky). Kazdy experiment se skladal z tréninku zpévu
znamych ptakt na zédkladé GMM (Gaussian Mixture Model), z UBM (Universal Background
Model) a z testovani, pro které byly pouzity nahravky zp€vu nezndmych ptaku.
Jednotlivé nahravky byly pofizeny v riznych €asovych odstupech, obsahuji mnoho ostatnich
nezadoucich zvukil, napf. dopravni ruch, zvuky zvifat a zpév nesledovanych ptékd, rizné
urovné zpévu (v zavislosti na vzdalenosti a okolnim prostfedi). Koneéné zhodnoceni
dosavadniho vyzkumu a vyhled do budoucna je obsahem zavére¢né kapitoly.

Po formaélni strance je predklddana prace na dobré urovni, i kdyz kvalita graft je rozdilna,
nékteré jsou Cernobilé, resp. ve stupnich Sedé, jiné jsou barevné. Nejspis jako soucast ¢lankt
v Casopisech a prispévkl na konferencich. U nékterych grafti chybi hodnoty na oséch, k
popisim os jsou pouzity rizné fonty. To zt€Zuje moznost porovnéani (obr. 7.2, str. 77). Texty
v nékterych obrézcich jsou necitelné.

Mezi klady disertacni prace patii matematické odvozeni a popis audiogramd, které se
dosud pouzivaly pouze v grafické formé, a vytvoreni databaze ptac¢iho zpévu. K prici mam
nasledujici pfipominky a dotazy:

Pfipominky:
e Nekteré obrazky, které obsahuji tabulky jsou Spatné Citelné (jsou pfili§ malé), napt.
obr.4.3.,4.4.,4.6.,7.5.,10.2.,10.3., 10.4., 10.5., 10.6. a obrazky v dodatku.
e Ngkteré obrazky jsou barevné, jiné v odstinech Sedi.
e Nepovazuji za vhodné rozdéleni tabulky do dvou stranek (tab. 10 na str. 66-67, tab. 27
na str. 108-109) nebo rozdéleni obrazku a jeho popisu (obr. 10.5, str. 103-104).
e 'V tab. 13 na str. 68 nesouhlasi udané hodnoty procent s hodnotami v textu.

Dotazy k préci :

e Pfi experimentech se zavddénim elektrod do t€la ptakt jste pracoval samostatné
(musel jste tedy pouzivat znalosti i zjinych neZ technickych obor) nebo Vam
pomahal v této ¢asti ornitolog?

e Vysvétlete, co je ,as-is recordings®.

e Podle ¢eho jste urCil potfebny pocet nahravek a jejich rozdéleni do trénovaciho a
testovaciho souboru?

e Upresnéte, co znamena velmi nizk4, nizka, stfedni a vysoka usp&Snost (tab. 8, str. 66).

Na zavér konstatuji, Ze vytéené cile byly splnény, pfedloZena disertani préce je zajimava,
odpovida kvalité, ktera je poZadovana pro tento typ prace. Vytvofeni metod pro rozpoznani a
identifikaci ptak bez nutnosti kontaktu s nimi pti krouzkovani povaZzuji za vyrazny vlastni
pfinos disertanta pro vyzkum a aplikace. Za ziskanymi vysledky se skryva velmi mnoho
uziteCné prace. Na zdklad€ ziskanych vysledki bude mozné v budoucnu ve vyzkumu
pokracovat.

PfedloZend disertaéni prace odpovida, podle mého soudu, obecné uzndvanym pozadavkim
na udéleni akademického titulu Ph.D. Pan Ing. Ptacek projevil schopnost podilet se na
vyzkumu, z piedloZené disertaéni prace vyplyva jeho schopnost samostatné védecky pracovat.
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V Praze 13.3.2017 Prof. Ing. Jana Tuckov4, CSc.
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Oponentsky posudek disertacni prace Ing. Ladislava Ptacka

Ing. Zbynék Tychtl, Ph.D., Speechtech, s.r.o.

V predlozené pisemné praci ,,Automatic Bird Identification and Verification” autor dokumentuje cile,
pribéh a vysledky své védecké prace pfi navrhu a vytvareni automatického systému pro identifikaci
jednotlivych ptacich jedincl podle nahrévek jejich zvuki (zpévu a volani). Autor si kladl za cil vyvinout
takovy systém, ktery by mohl nahradit ornitology doposud uZivanou metodu "krouzkovani", pfi které
je nutné ptdky odchytit, oznacit je krouzkem s jedinecnym kddem, ktery umozni pri opétovném
odchytu jednoznacné identifikovat jedince. Aby mél nové vyvinuty systém potencial krouzkovani
opravdu nahradit, musi fungovat prfedevsim na "oteviené mnozing" jedincl (tj. vidy lze olekavat
libovolny pocet novych jedinct, ktefi doposud nebyly pozorovani a nejsou tedy k dispozici jejich
vzorové nahravky), mél by pracovat s nahravkami zvuk( ptakd bez nutnosti jejich rucnich tprav (jako
napf. vyfezavani jen malych ¢asti "slabik”, "volani", "pisni" ap.), a mél by dosahovat pomérné vysoké
uspésnosti (vyssi nez 70%) pri identifikaci jiz dfive pozorovaného (nahraného) jedince i detekci
"nového" jedince mimo databazi vzor (tj. doposud nenahraného).

Cil prace je velmi ambicidzni v porovnani s jinymi publikovanymi védeckymi pracemi svétové védecké
komunity. Jsou zndmy prace usilujici o identifikaci ptacich jedinct, nebo i jinych zvifecich druhd, které
dosahuji slusnych vysledk(, ale vzdy jen v uzaviené mnoziné jedincl a vétSinou je nutné systému

predkladat pouze predpripravené "Cisté" nahravky jen malych ¢asti nahravek porovnavaného jedince.

Pro dosaZeni hlavnich cili musel autor najit a zkombinovat celou fadu origindlnich postupl. Od
zacatku bylo zfejmé, Ze bude potreba nalézt a definovat origindini hlasové priznaky, které, byt
inspirovany priznaky z rozpoznavani lidské feci, musi zohlednit odliSné akustické vlastnosti vytvareni i
vnimani zvuk( ptaky. Autor vyuzil soucasné i historické védecké poznatky o fyziologii produkce a
vnimani zvukd ptaky a prispél védecké komunité navrhem vztahu analyticky modelujiciho audiogram
ptdkG. Na jeho zdkladé autor navrhl banku filtr( (Bird Adapted Filters) s rozlozenim filtrd
optimalizovanym pro ptaky. V praci predstavil modifikace audiogramu pro 47 rznych druhl ptakd a
nékolik agregovanych audiogrami pro napt. zpévné a nezpévné ptactvo a sovy.

Vyznamnym pocinem bylo pfizpsobeni, natrénovani a vyuziti technik pro detekci zvukl v nahravkach
a tim jejich automatického "oddéleni" od pozadi (ruchl okolniho prostfedi). K tomu autor vyuzil
metod zndmych jako voice-activity-detection (VAD) a unified-background-model (UBM). Uspééné
prizplsobeni téchto metod predevsim vyuzitim modifikovaného zminéného VAD detektoru a
statistického UBM modelu autoru umoznilo ve svém systému opravdu pouzivat celé, predem rucné
neupravované, nahravky. Lze tedy ve vysledném systému pouzivat nahravky tak, jak je ornitologové
poridi pomérné béznym postupem.

Autor ve spolupréci s odborniky z Jiho€eské Univerzity v Ceskych Budé&jovicich definoval podminky pro
pofizovani nahrdvek a v realném venkovnim prostredi pofidil nahrdvky ptac¢iho zpévu a voldni. Pro
natrénovani a ovéreni funkce systému se mu podarilo nahrat béhem mésice 14 konkrétnich jedinci
Budnicka mensiho. Ty pouzil k ovéreni prace systému. Srovnal uspésnost rfady konfiguraci a pouzitych
metod a parametrizaci. Veskeré vysledky profesiondlné statisticky vyhodnotil a v préci prezentoval.
Statistické vyhodnoceni profesiondlni tGrovné doklada validitu prezentovaného vysledku Uspésnosti
automatické identifikace jeho systému 78,5%. Takovou hodnotu Ize hodnotit jako vyborny vysledek.

Obzvlasté na "oteviené mnoziné" jedincl a bez nutnosti ru¢né predzpracovavat nahravky.

Prace je napsdna vanglickém jazyce na cca 115 strandch plus pfilohy. Shrnuje prehled metod
pouzivanych pro verifikaci a identifikace rfecnika (z lidské reci), shrnuje poznatky o fyziologii vytvareni
zvukd, jejich vnimani ptaky, zmifiuje pouzivané postupy pro zjiStovani dat pro tvorbu audiogram
zvirat, ktera samoziejmé neodpovi na dotazy..., popisuje odvozeni analytického modelu audiogramu a
adaptované banky filtri, modifikovany algoritmus vypoctu vektorll priznakl, vytvareni databaze
nahravek, diskutuje vyuziti statistickych metod modelovani akustiky (HMM, GMM, iVectors,...),
popisuje navrh a realizaci celého automatického systému, fizeni rozsdhlych experiment( pro hledani
optimalnich nastaveni, srovnava fadu metod, precizné statisticky vyhodnocuje experimenty.

PFinos pro obor: \/Se nasvédcuje tomu, Ze autorem navrzené metody (pfiprava audiogramu, BAF
filtr(,, i konkrétni konfigurace a kombinace metod) se stanou zakladem vyvoje podobnych



automatickych systému pro identifikaci druh i jedinch rGznych Zivocichd z jejich hlast. Ty nahradi
nebo vyborné doplni jiné doposud pouzivané metody jako krouzkovani ptakd, a stanou se inspiraci
pro dalsi védce. Autor mimo jiné dokazal, Ze aktualni velmi pokro¢ilé metody vyvinuté predevsim pro
zpracovani lidské feéi Ize po jistych modifikacich Uspésné a velmi uzitecné vyuZit i v jinych oblastech.

Postup Feseni: Autor se velmi dobfe orientuje v aktudlnim stavu vyzkumu ve svété, svoje metody
zaklada na fungujicich aktualnich metodach, které je schopen posoudit, hodnotit i testovat. Metody
vylepsuje vhodnymi Gpravami, navrhuje feseni problémd, kombinuje pfistupy. Vysledky experimentd,
které provadi systematicky, je schopen precizné statistiky zpracovavat a tim dokladat jejich
vérohodnost. Prezentovany postup feseni problému je vhodny.

Formdini stranka prdce: Rozsah préce je dostatecny, vlastni struktura prace je vhodné navrzena,
vzajemny pomér rozsahu jednotlivych kapitol je vyvazeny mezi popisem soucasného stavu a vlastnim
védeckym prispévkem autora. Velmi pozitivné lze hodnotit Upravu prdce jen s minimem
typografickych chyb a preklepd. Vyzdvihl bych také jazykovou stylizaci prace. Autor se nepousti do
zbyteénych "povidavych" opis(, které do technické védecké prace nepatfi. Drzi se technického, vécné
presného a hlavné uplného popisu, ktery nenechava ctendfi prostor pro nezodpovézené varianty.

Publikacni aktivita: Autor ve své praci uvadi seznam 7 publikovanych praci. Vyzdvihnu jednu ve
vyznamném cCasopise Bioacoustics jurnal v roce 2015. VSechny prace byly publikovany v letech 2015 a
2016, coZ vzhledem k dobé, kterou autor na problému pracoval, miZe vypadat ponékud nevyvazené.
Nicméné je pochopitelné, ze mohl publikovat vysledky v podstaté aZ v pokrocilé fazi prace, kdy uz bylo
ziejmé, Ze nékolikaleté snaZeni opravdu vede k cilim, které si autor vytycil. Proto naopak, publikacni
¢innost dokazuje aktudlnost a pfinos autorovy prace. Publikacni ¢innost je dostacujici, a jeji obsah
bude jisté inspiraci pro fadu dalSich védeckych praci.

Z4avér: Na zakladé prostudovani predloZené disertacni prace a vzhledem k jejimu vySe uvedenému
zhodnoceni je moZno konstatovat, Ze disertaéni prace pana ing. Ladislava Ptacka spliiuje podminky
samostatné tviréi védecké prace a obsahuje plivodni a autorem publikované nebo k publikaci pfijaté
vysledky. Disertaéni praci doporucuji k obhajobé.

V Plzni dne 20. bfezna 2017
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Oponentsky posudek na dizertacni praci Ing. Ladislava Ptacka

Dizertacni prace Ing: Ladislava Ptacka s nazvem ,,Automaticka identifikace a verifikace ptakid“
se z prevazné Casti zabyva moZnostmi automatické identifikace jedincti ptak na zakladé
akustické struktury jejich zpévu. Automatické rozpoznavani jedincd nebo druhti Zivocichli na
zakladg jejich hlasovych projevil pfedstavuje v soucasnosti velmi zajimavé a diskutované téma.
Zvysujici se kvalita a dostupnost pfistrojii pro nahravani hlasovych projevii umoziiuje ziskavani
velkého mnoZstvi nahravek, které mohou byt vyuzity k monitorovani populaci. Vyhodou této
metody je minimalni dopad na studovana zvitata, naopak jeji stinnou strankou je Casové
naro&né zpracovani nahravek. Najit zptsob, jak pocitadové zpracovani nahravek zjednodusit,
aniZ by se snizila spolehlivost vysledkd, je tedy vysoce zadouci a neobejde se bez propojeni
zoologie s technickymi obory. Z tohoto hlediska tedy hodnotim préaci jako velmi pfinosnou a
zarovel oceriuji, Zze probihala ve spolupraci se zoology z JihoCeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich. Své metody a postupy autor testoval na nahravkach budnicka malého
(Phylloscopus collybita) a rypoSe (Fukomys darlingi). Pfi feSeni cilii prace musel autor také
nalézt zptisob, jak vyjadfit audiogramy ptakd v automatizovanych systémech nebo navrhnout a
vytvorit databazi ptacich zpéva.

Jako zoolog neznaly technické stranky dizertaéni prace se tézko vyjadiim k aplikovanym
metodam a postuptim, nicméné cile prace jsou v zasadé uspokojiveé splnény. Mam jen pocit, Ze
kdyby prace byla psana ucelenéj$im a srozumitelngj$im zptsobem, byly by moZna metodické
Casti a vysledky o néco vice srozumitelné i étenaiim mimo pocitaCové obory. Usuzuji tak z
kapitol, které mi byly bliz8i, napfiklad kapitol uvadé&jicich do problematiky nebo
pojednavajicich o ptaéim zp&vu ¢&i nahravani hlasi. Nékteré odstavce nebo i kapitoly dizertatni
prace jsou psané ponékud zmatenym zplisobem, takZe jsem se v nich i jako Clovek relativné
znaly bioakustiky pomé&rné t€Zko orientovala. Napiiklad jiz v uvodni kapitole (str. 2) autor
ponékud zmaten& vyjmenovava prace zabyvajici se automatickym rozpoznévanim hlasi zvifat,
pti¢emz u nékterych z nich neni z textu jasné, s jakymi druhy se vlastn€ pracovalo. Mezi
pracemi o p&vcich se tak objevuje prace zabyvajici se hmyzoZravci (Zsebok et al. 2015) a autor
jejich hlasové projevy trochu nest’astné oznacuje jako zpévy. Srozumitelnosti a Ctivosti textu by
také pomohlo, kdyby se autor drzel nazvl kapitol. Naptiklad kapitola ,,Speaker recognition
methods in ornithology* (str. 24) zahrnuje i odstavec o psim §tékani, coZ podle mne zbyte€né
zatéZuje a odvadi pozornost od tématu. V nékterych ¢astech prace jsou informace podévané na
preskacku, naptiklad bych jako prvni ofekavala informaci o tom, kde a v jakych podminkach
jsou ryposi chovani a teprve poté informaci o tom, jakym zpiisobem byly nahravéany jejich
hlasové projevy (,,Mashona mole-rat identification®, str. 106). Také bych informaci o
podminkach chovu rypo$i nehledala v podkapitole ,,Data“. V praci se také informace nékdy
zbyte¢né opakuji, napiiklad v kapitole ,,Data recording™ (str. 19) autor opakované zmifuje
né&které problémy pfi nahravani ptakd v terénu.
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Formalni a jazykova tiroveii prace je viceméng v poradku, je jen Skoda, Ze celkovy dojem kazi
opakované preklepy pravdépodobn& zplsobené automatickou opravou pravopisu pouZitého .
programu (napf. kiiklavi misto k¥ikavi na str. 6 nebo Fukomys darling misto Fukomys darlingi
na str. 106) a také nekonzistentnost v uZivani kurzivy u védeckych nazvii zvifat.

Jak jsem jiz zminila, ptedlozené dizertaéni praci bych hlavné vytkla malou Ctivost a
srozumitelnost, které jsem si vimla i u kapitol mn& nejbliz8ich. Vétsi srozumitelnost dizertacni
prace i pro &tenafe mimo pocitatové obory by mozna nebyla na Skodu, nebot’ vysledky prace
budou jist& zajimat zejména ornitology a zoology. Na druhou stranu autor vysledky své prace
jiz aspésné publikoval v &asopise Bioacoustics a ja se domnivam, Ze neni vazny divod, aby
nebyla doporuéena k obhajobg. Proto ji k obhajob& doporucuji.

K praci mam nékolik otazek:

1. Autor se snaZil identifikovat 13 jedincd budni€ka malého a dosahl tispéSnosti klasifikace
78.6%. Je takovy podet jedincii pro né&jaké smysluplné ornitologické studie dostaCujici, nebo
ornitologové pracuji v terénu s vétS§im poétem krouzkovanych ptaka?

2. Na strané 110 v souhrnné kapitole autor uvadi, Ze vysledky u rypost prokézaly, Ze samice
preferovaly hlasy podtizenych samcii. Nic takového se ale v celé kapitole o ryposich nefesi, je
zamdfend na testovani individuality v hlasech samic. Probihala tedy soub&Zné na rypoSich
néjaka dalsi prace?

RNDr. Irena Schneiderové, Ph.D. V Praze 6.3.2017



