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Oponentsky posudok dizertadnej i

Autor dizertacnej prace: Ing. Karel Dudacéek

Nézov dizerta¢nej prace: Signal delay measurement using non-uniform sampling /
Méreni zpozdéni signalu s pouzitim neekvidistatniho vzorkovani

Univerzita: Zapadocleska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd

Dizertatnd praca je napisand vo forme monografie, doplnenej v prilohe o tplny text
prispevku zaslaného na medzindrodnii konferenciu v ¢ase pisania prace. Praca ma celkovy
rozsah 96 stran a je napisana v anglickom jazyku.

K dizerta¢nej praci som v zmysle poZadovanych hl'adisk zaujala nasledovné stanovisko.

Aktualnost zvolenej témy a vyznam pre odbor

Dizertatnd praca sa zaobera rozvojom digitadlnych metéd merania oneskorenia medzi
rychlymi analégovymi signalmi. Zamer prace odzrkadluje potreby redlnych aplikécii, kde je
meranie oneskoreni vyuZivané. Tieto aplikdcie urfuji charakter samotnych signalov, ako aj
dostupné vypoltové prostriedky ¢i finanéné obmedzenia pre implementaciu. Rozvoj
aimplementacia metéd presného merania oneskoreni medzi signdlmi s pouZitim cenovo
nendkladného hardvéru predstavuje prinos pre prislusny odbor ama praktické vyuZitie
v priemyselnej praxi.

Splnenie stanovenych ciel'ov a tiloh

V dizertacnej praci si stanovené tri ciele: 1) naStudovanie a porovnanie metéd merania
¢asového oneskorenia, 2) navrh novych metdd/postupov pre zniZenie vzorkovacej frekvencie
a mnoZstva navzorkovanych dat potrebnych pre meranie oneskorenia, 3) overenie vlastnostf
navrhnutych metéd. K formulacii prvého ciel'a by som chcela poznamenat, Ze ,nastudovanie“ by
nemalo byt cielom prace, ide len o spdsob ako nejaky ciel’ dosiahnut’. Tieto tri hlavné ciele boli
nasledné premietnuté do Siestich konkrétnych tloh. Po preéitani prace konstatujem, Ze vietky
naplanované tlohy boli realizované a stanovené ciele boli naplnené.

Zvolené metédy spracovania

Metédy pouZité pri rieSeni vyskumu vramci prace ajej spracovani splhaji charakter
vedeckej prace. Uchadzac pri praci vyuZil metédy vedeckého badania postaveného na podrobnej
analyze sucasného stavu v danej oblasti vyskumu, na zaklade ktorej vznikla motivécia pre jeho
vlastny vyskum. V tomto duchu by vSak bolo vhodnejsie jednotlivé tlohy préce stanovit az po
vykonanf tejto analyzy (mali by byt v praci za analyzou).

Motivacia pre dizertacnd pracu prameni hlavne v potrebe redukcie vzorkovacej frekvencie
v digitalnych metédach merania oneskorenia medzi signilmi, ¢o vedie k menSiemu poétu
vzoriek pri zachovani ur€itej presnosti metédy. To sa nésledne prejavi na moZznosti pouZit
jednoduchsi hardvér pri realizacii merania, ¢im sa zredukuju aj potrebné naklady.

Autor prace porovnal existujice metédy merania oneskoreni prostrednictvom
experimentalneho overenia presnosti tychto metéd a vyhodnotenia vhodnosti ich pouzitia pre
meranie oneskorenia medzi rychlymi analégovymi signalmi. Jadro préce tvori navrh digitalnej
metddy zaloZenej na vyhodnoteni fazového posunu medzi signdlmi, ktord vyuZiva



e QTU SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
e e o o

ceooo FEI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY

nerovnomerné vzorkovanie anasledné spracovanie frekvenénych spektier z Fourierovej
transformacie pomocou novej navrhnutej metédy.

Dosiahnuté origindlne vysledky a nové poznatky
Za p6vodné vysledky a poznatky dosiahnuté v ramci dizertaénej prace povazujem:

1. Modifikaciu metédy merania oneskorenia medzi analégovymi signalmi na baze merania
fazového posunu, ktord vyuZiva nerovnomerné vzorkovanie aodvodent Fourierovu
transformaciu. Prinosom v rdmci tohto vysledku je hlavne:

— zniZenie vzorkovacej frekvencie,
— zniZenie poctu vzoriek, redukcia mnoZstva spracovanych dat,
— moznost pouZzitia jednoduchsieho hardvéru (prevodnik, pamat).

2. Navrh novej metédy (tzv. Trellis) d'aldieho spracovania nameranych dat, ktora potlata
vplyv fuzzy aliasingu spdsobujiceho neZiadiice artefakty vo vyslednych spektrach. Této
metéda sa namiesto odstrafiovania neZiadicich spektralnych ¢&ar zameriava na

identifikaciu uZitoénych vrcholov v nameranom spektre pomocou ich premietnutia do
bodov.

3. Experimentalne preukazanie, Ze pouzitie navrhnutych digitdlnych metéd pri méze viest
kvyznamnému zjednoduSeniu merania oneskorenia azniZeniu finanénych néakladov na
jeho realizaciu.

Publikovanie vysledkov prace

Vzozname literattry k dizertacnej praci autor uvidza celkovo 26 titulov vratane svojich
vlastnych publikcii, ¢o je na dizertaénii pracu podpriemerny poéet zdrojov. Naviac z tohto po¢tu
su iba $tyri prace mladsie ako 5 rokov.

Autor celkovo uvéadza 8 svojich publikacii, z toho iba $tyri si evidované v databazach Scopus
alebo Web of Science. Medzi tymito je aj jeden &lanok v ¢asopise, ktory viak nema dohl'adatel'ny
impact factor, nakolko ide o zaéinajiici Zurndl. Aj ked' by sa otakéavala kvalitnej$ia publikatna
¢innost, doktorand preukazal schopnost dostatoéne prezentovat' pévodné vysledky Svojej prace
prislusnej vedeckej komunite.

Pripomienky, poznamky a otazky

K formélnej stranke prace mam tieto pripomienky:

- Citovanie literatiry a pouZitych referenénych zdrojov nie je v texte prace vidy dodrzané.
Niektoré referencie nie st vébec v texte citované.

- Nazov podkapitoly Consequences of the Method Comparison nepovazujem za vhodne
zvoleny.

- Vpraci chyba zoznam pouZitych skratiek a symbolov. Niektoré skratky pouZité v texte
prace su vysvetlené neskér ako pri prvom pouziti avtexte tak dochiadza k zdmene
jednotlivych pojmov (napr. NDFT, DFT, FFT, FT).

- Autor v celej préci pouZiva formuléciu viet v prvej osobe jednotného &isla (napr. I had to
develop”, ,my method", atd’), ¢o v dizertagnej praci nepovazujem za vhodné.

- Obr. 7.3. (str. 60) - autor v poslednej vete popisu v hlavi¢ke obrazku uvadza ..“the final
dot product is not shown since it is zero“, o neodpoveda skutoénosti zobrazenej na
predmetnom obrazku.
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K dizertacnej praci mam nasledovné pripomienky a otazky:

1. Mohli by ste explicitne uviest svoj autorsky podiel (v percentach) vo vedeckych
publikéciach tvoriacich jadro prace?

2. Mohli by ste Specifikovat’ konkrétny vlastny prinos v ramci metédy merania fazového
posunu medzi signalmi pouZitim nerovnomerného vzorkovania (samotné vzorkovanie aj
metoda merania fazového posunu st uz zname)?

3. AKa je citlivost navrhnutej metody a presnost merania v porovnani s inymi metédami
pouzitenymi na tento icel? Mohli by ste uviest v prezentacii vieobecné porovnanie
navrhnutej metédy merania oneskorenia s existujicimi metédami z hladiska
najddlezitejsich vlastnosti (vyhod/nevyhod).

Zhrnutie a odporuéanie

Na zaver kon3tatujem, Ze predloZend dizertaéna praca pana Ing. Karla Dudacka preukazuje
samostatni tvorivi vedecki précu, obsahuje pévodné publikované vysledky, spliia podmienky
kladené na dizertaénii pricu a taktie? zodpovedi vieobecne uzndvanym poZziadavkam k
udeleniu titulu Ph.D.

Dizerta¢nt pracu Ing. Karla Dudatka doporuéujem k obhajobe.

V Bratislave, 19. jina 2020
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Oponentni posudek dizerta¢ni prace doktoranda Karla Dudacka

Doktorand Karel Dudacek se ve své dizerta¢ni praci zabyvé méfenim ¢asovych intervalQt mezi dvéma
¢asovymi uddlostmi na hranici moZnosti sou¢asnych technologii a s pouZitim novych algoritmd.

Po uvodnich kapitolach (1, 2, 3), kde doktorand specifikuje cile dizertaéni prace, se doktorand vénuje
v kapitole 4 souasnému stavu technologii a algoritmii méfeni €asu. Probira zakladni metody jako
metodu kFiZové korelace, metodu poéitani pulzd, metodu fazového posuvu a metodu zpozdovaci
linky. Porovnava metody z literdrnich pramen a tfidi je do tematickych skupin. Blize se zabyva
metodou kFiZzové korelace. V kapitole 5 piehledné porovnavé metody interpolace nasledované
korelaci, aproximace korela¢ni funkce, aproximace signalu metodou nejmensich &tverct a metodu
fazového posuvu. V nasledujici kapitole 6 a 7, které jsou kli¢ovymi kapitolami dizertace, jsou
probirdny metody eliminace rozmazaného piekryvani (Fuzzy Aliasing), redukce vzorkovaciho signélu
a zpracovani namérenych dat pomoci Trellis diagramu.

Autor uvadi tfi metody pro odstranéni rozmazaného prekryvéni. Metodu k¥izovych interferenci,
metoda postupnych iteraci (které jsou velice ndroéné na vypoéetni vykon) a metodu vyuzivajici Trellis
diagramu (kterd vyznamné redukuje potiebu vysokého vypocetniho vykonu). Oproti metodé Fuzzy
prekryvani metoda Trellis diagramu neodstraiiuje viechna nepravé maxima, ale vyhledd
nejpravdépodobnéjsi relevantni maxima.

a) Zhodnoceni vyznamu dizertacni préce pro obor.

Préce doktoranda Karla Dudécka v oboru zpracovani signalu Fesi novym zplisobem (pomoci Trellis
diagramu) vyhleddvéni nejpravdépodobnéjsich kmito&tt harmonického signélu s relativné vysokym
kmitoCtem. Pfinos jeho prace vidim v pouZiti zndmé metody pro problém nepravidelného vzorkovani.
Metoda dovoluje urit vstupni kmitoéet p¥i nepravidelném vzorkovani na b&zném mikrokontroléru

s relativné malym vypocetnim vykonem.

b) VyjadFeni k postupu feseni problému, pouzitym metodam a splnéni uréeného cile.

Doktorand analyzoval soucasny stav feSeni problému ve svété. Podrobné rozebral jednotlivé metody
méreni asl, potazmo kmitoctd, vyhodnotil jejich chybové pasma a porovnal jednotlivé vysledky.
Dale navrhl svou vlastni metodu a dolofil ji vypocty pro simulované vstupni signély. Cile prace byly
splnény v celém rozsahu zadani.

c) Stanovisko k vysledkiim disertaéni préce a k pdvodnimu pFinosu predkladatele dizertaéni prace.
Metoda vyhleddvani relevantnich kmito¢td pomoci Trellis diagramu je pévodni autorovo feeni, které
bylo téZ publikovdno na mezindrodni konferenci. Trellis diagram je zndma metoda popisu chovéni
kone¢ného automatu pouZivand napfiklad v kédovéni. Nebyla viak nikdy pou2|ta pro nepravidelné

~ vzorkovéni. V tomto pouziti vidim originalni pfinos doktoranda.

Nicméné mam k praci nékolik poznamek a dotaz:

1. Jaka bude specifikace vzorkovaciho kmito¢tu pfevodniku, budete-li uvaZovat vstupni
kmitocet fp pro vas zpisob nepravidelného vzorkovani?
2. Bude mozno poufZit pfevodnik se vzorkovacim kmitoétem mensim nez je 2x fp?

d) Vyjadreni k systematice, pfehlednosti, formalni tpravé a jazykové trovni.
Prace je napsdna prehledné a systematicky. Formalni Gprava je dobra. Préce je napsana v angli¢ting.
Nékteré formulace nedavaji smysl, nebo nejsou v angli¢tingé:
- For adjusting the Wiener flter, it is necessary to the know system's impulse response and the
power spectra of the signal and noise. Str. 27 odst. 4.2.8 (nedava smysl)



- Splitting the equation 7.2, we get coefcients for sinus and cosinus part of the base Str. 58
odst 71 (sine, cosine)

- Exponentional Str. 58 odst 71 (exponential)

- monofrequency signal Str. 58 odst 71 nepouZzivané pro jedno ténové signaly, (single
frequency component or single tone signal)
Je zvykem uvéadét v Gvodu prace seznam a vysvétleni pouZivanych zkratek, v praci chybi.

e) Vyjadreni k publikacim studenta

Publika&ni &innost studenta (osm publikaci celkem, konference a seminafe Sestkrat z toho dvé

v zahrani&i jedna vyzkumna zpréva a jeden ¢ldnek v asopisu) dosahuje bé&Zné publikaéni €innosti
primérného doktoranda.

f) Jednoznaéné vyjadfeni oponenta, zda doporucuje ¢i nepdoporucuje dizerta¢ni praci k obhajobé.
Praci doporuduji k obhajobé

V Plzni 29.2.2020

Vjaleslav Georgiev




