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KOMENTÁR OPONENTA HABILITAČNEJ PRÁCE
AKTUÁLNOSŤ ZVOLENEJ TÉMY HABILITAČNEJ PRÁCE:

Téma predloženej habilitačnej práce „Spracovanie signálov použitím modelov neceločíselného rádu“ je pre oblasť automatizácie veľmi aktuálna. Prienik
moderných prístupov na spracovanie signálov a modelov neceločíselných radov pre signály a systémy vedie k novej skupine nástrojov využiteľných vo
viacerých oblastiach vrátane technických vied napríklad pre riadenie, spracovanie signálov a obrazov, biológiu, robotiku a iné. Tieto postupne
nahrádzajú klasické postupy a implementácie. V súčasnosti v oblasti internetu vecí je prenášané veľké množstvo údajov, preto nové matematické
nástroje umožňujúce vytváranie lepších modelov, ktoré šetria prenosové zdroje je nanajvýš aktuálnou témou využiteľnou v praxi. Téma tejto habilitačnej
práce plne odráža súčasný stav poznania v odbore automatizácia.

METÓDY SPRACOVANIA HABILITAČNEJ PRÁCE:

Predložená habilitačná práca je spracovaná ako výber publikácií autora, ktoré sa venujú rozšíreniu štandardnej lineárnej predikcie použitím modelov
využívajúcich derivácie neceločíselného rádu, teda neceločíselnú lineárnu predikciu (FLP), ktorá využíva históriu signálu pričom sa ale využíva menší
počet koeficientov prediktora. 

V úvode je uvedená motivácia k rozpracovanej problematike. Prvé dve kapitoly popisujú matematický aparát, ktorý je základom pre predloženú prácu a
následne je používaný v ďalších 8 predložených publikáciách kde 4 publikácie sú z kategórie ADC a v piatich publikáciách je habilitant prvým autorom.
V závere habilitant prehľadne zhrnul a zhodnotil prezentované výsledky. Časové rozpätie týchto prác je 2019-2020 teda sa jedná o aktuálny výskum, ale
autor sa podľa dostupných zdrojov venuje problematike neceločíselných modelov od roku 2007. Práca má 112 strán.

V jednotlivých publikáciách ktoré tvoria jadro práce je postupne vypracovaná metodológia 1D a 2D neceločíselnej lineárnej predikcie (FLP),
zdôvodnenie použitia derivácií neceločíselného rádu v predikčných modeloch ako aj metódy na výpočet optimálnych parametrov 1D FLP a 2D FLP
prediktora s „plnou pamäťou“ a „ohraničenou pamäťou“. Správnosť metodiky návrhu prediktorov bola overená na viacerých testovacích a reálnych
signáloch a monochromatických obrazoch. Posledná publikácia obsahuje implementáciu modelov a ich realizáciu v rámci Toolbox v MATLABe. 

I napriek tomu, že je práca súborom samostatných publikovaných pôvodných prác autora, vytvára kompaktný logický celok s reálnymi vedeckými a
praktickými výstupmi a je nesporne prínosom pre oblasť predikčných modelov využívajúcich derivácie neceločíselného rádu. 

DOSIAHNUTÉ VÝSLEDKY HABILITAČNEJ PRÁCE A NOVÉ POZNATKY:

V predkladanej habilitačnej práci sú prezentované nové výsledky ktoré ohraničujú základný rámec odbornej a vedeckej profilácie habilitanta. Prínosy
práce sú nasledovné:

•    návrh jednorozmerných neceločíselných lineárnych modelov (1D FLP)s „ohraničenou a plnou pamäťou“; 
•    návrh dvojrozmerného neceločíselného lineárneho modelu (2D FLP) s „plnou pamäťou“ ;
•    návrh dvojrozmerného neceločíselného lineárneho modelu (2D FLP) s „ohraničenou pamäťou";
•    experimentálne overenie modelov na predikciu jednorozmerných a dvojrozmerných signálov na testovacích a reálnych signáloch;
•    metódy a explicitné formulácie pre výpočet optimálnych predikčných parametrov; 
•    spracovanie Toolbox v MATLAB pre implementovanie modelu (1D FLP) „ohraničenou a plnou pamäťou“. 

PRÍNOS PRE ĎALŠÍ ROZVOJ VEDY A TECHNIKY (UMENIA):

V súčasnosti sa exponenciálne zvyšuje veľkosť prenášaných signálov či už drôtovo alebo bezdrôtovo preto navrhované metódy neceločíselnej lineárnej
predikcie s „plnou pamäťou" a s „ohraničenou pamäťou" a ich aplikácia pri spracovaní jednorozmerných a dvojrozmerných signálov majú v praxi
veľký význam. Pri znížení počtu koeficientov bolo korektnými experimentmi a porovnaním s klasickou lineárnou predikciou preukázané dosiahnutie
porovnateľných alebo lepších výsledkov. Zníženie počtu koeficientov šetrí zdroje potrebné na prenos signálu, nakoľko ovplyvňujú rýchlosť prenosu a
mieru kompresie, čo je hlavným prínosom pre prax.
Ďalšie dosiahnuté výsledky a nové poznatky sú uvedené v predchádzajúcej časti.

Osobnosť habilitanta



Z dostupných materiálov o habilitantovi vyplýva, že v svojom odbornom smerovaní je dlhodobo aktívny o čom svedčí aj jeho dizertačná práca na
tému“ Analysis, Synthesis and Identification of Fractional order Systems“, ktorú obhájil v roku 2010.
Publikačná aktivita habilitanta je nadpriemerná, čo preukazuje okrem iného aj 545 citácií registrovaných v citačných indexoch Web of Science a 671
citácií v databáze SCOPUS bez autocitácií, 13 CC publikácií, WoS h-index má 8 a Scopus h-index 9. U habilitanta majú veľkú prevahu zahraničné
publikácie a citácie. Absolvoval niekoľko výskumných pobytov na zahraničných univerzitách Fédérale de Lausanne (EPFL), Utah State University,
Logan, Utah, USA, Universidad de Extremadura, Badajoz, Španielsko. Je členom špičkového vedeckého tímu: „Fractional-order systems and
fractional-order controllers“ na TUKE, zodpovedným riešiteľom 5 APVV projektov, riešiteľom viacerých domácich projektov a zahraničných
projektov. Jeho pedagogické aktivity sú orientované na matematické základy a prostriedky pre automatizáciu, informatiku, riadiace systém a iné. Pre
odbor habilitácie spĺňa Ing. Tomáš Škovránek, PhD. v oblasti pedagogických aktivít aj vo vedecko výskumnej oblasti „Kritériá na habilitácie docentov
na Fakulte baníctva, ekológie, riadenia a geotechnológií TUKE v Košiciach“, v oblasti zahraničných publikácií a citácií ich výrazne prekračuje. 

PRIPOMIENKY A POZNÁMKY K HABILITAČNEJ PRÁCI:

V závere habilitačnej práce mi chýba naznačenie ďalších výskumných aktivít habilitanta v tejto oblasti.

OTÁZKY K RIEŠENEJ PROBLEMATIKE:

•    V práci uvádzate, že optimálna voľba pre neceločíselný rád derivácie je obrátenou hodnotou počtu predchádzajúcich vzoriek použitých pre
predikciu, pričom ale toto tvrdenie platí od určitých hodnôt vzorkovacích frekvencií (napr. pre niektoré signály vyššie ako 16kHz). Ako sa stanovuje
táto hodnota pre nižšie vzorkovacie frekvencie?

•    Keďže predikcia je dôležitou súčasťou súčasných kódovacích systémov a počet koeficientov prediktora môže ovplyvniť rýchlosť prenosu, máte
predstavu reálne o aké zlepšenie by išlo pri využití niektorého z vami navrhovaných modelov s menším počtom koeficientov? 

•    Aplikovali ste vo svojej praxi niektorú z metód neceločíselnej lineárnej predikcie okrem signálu EKG a EEG aj na iné fyziologické signály, ak áno,
tak s akým cieľom a s akým výsledkom.

CELKOVÉ ZHODNOTENIE HABILITAČNEJ PRÁCE A ZÁVER:

Habilitačná práca prináša nové vedecké poznatky a je prínosom vo vedeckej, teoretickej a praktickej oblasti pre odbor automatizácia. 
Na základe preštudovania habilitačnej práce na tému: „Spracovanie signálov použitím modelov neceločíselného rádu“ a všetkých priložených
dokumentov preukazujúcich doterajšie vedecké a pedagogické výsledky, môžem konštatovať že Ing. Tomáš Škovránek, PhD. dosiahnutými
výsledkami, publikačnou činnosťou a mimoriadnym vedeckým ohlasom v zahraničí a tiež úrovňou predloženej habilitačnej práce spĺňa kritériá na
habilitačné konanie na Fakulte baníctva, ekológie, riadenia a geotechnológií TUKE v Košiciach.
Na základe tohto konštatovania odporúčam predložiť prácu k obhajobe a v prípade úspešnej obhajoby súhlasím s udelením vedecko-pedagogického
titulu docent.

Predloženú habilitačnú prácu na základe predchádzajúceho hodnotenia

ODPORÚČAM prijať k obhajobe

a po jej obhájení navrhujem udeliť vedecko-pedagogický titul "docent (doc.)"

Podpisom na tomto posudku zároveň súhlasím s licenčnými podmienkami obsiahnutými v licenčnej zmluve na použitie posudku záverečnej práce, ktorá je súčasťou tohto
posudku.
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