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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. ini. Piotra Zelasko
"Challenges in Speech Recognition Industry: Data Collection, Text Normalization

and Punctuation Modelling "

Do oceny przedtozona zostata rozprawa w jezyku angielskim w postaci tekstu, na ktory

sktada sig siedem rozdziatéw merytorycznych, bibliografia (119 pozycji) i dodatki.

Rozprawa zawiera wyniki w duZej cze$ci opublikowane przez Doktoranta. Fakt
wykorzystania tych materiatéw w rozprawie doktorskiej zostat odnotowany w zataczonej
deklaracji wymieniajgcej 11 publikacji, w ktérych Doktorant jest wspétautorem, w tym w
szesciu jako pierwszy posrod wspotautoréw, a w jednej jako jedyny. Prace te odnoszg sie

do wszystkich trzech hipotez rozpatrywanych w rozprawie.

Przedmiot rozprawy. Hipotezy.

Rozprawa dotyczy wybranych zagadnien zwiazanych z automatycznym rozpoznawaniem
mowy w oparciu o okreS§lony model lingwistyczny i akustyczny jezyka polskiego. W
szczegOlnosci model lingwistyczny moze mie¢ charakter regulowy badZ statystyczny i
wyznacza, jakich stéw mozna spodziewaé si¢ na wyjsciu sytemu rozpoznajacego. Model
akustyczny odnosi sig do warstwy fonetycznej wypowiedzi i opisuje fonemy przez przypisanie
im reprezentacji statystycznej np. w postaci modeli markowa (HMM). W przypadku opisanym
w Rozdziale 3 rozprawy model markowa dla konkretnego fonemu F prognozuje szanse
zaobserwowania po glosce bedacej realizacjg fonemu F tej czy innej gloski. Reprezentacja w
postaci modelu HMM jest utworzona na podstawie analizy danych przeprowadzonej przez

algorytm zwany w rozprawie trenujgcym. Algorytm trenujgcy dziata na korpusie danych i



analizuje zaobserwowane w nim trifony. Algorytm rozpoznajgcy (ASR) analizuje gloski

pojawiajgce si¢ na wejsciu i wyprowadza okreslony wyraz tekstu na podstawie:

a) zgodnosci pomigdzy zaobserwowanym na wejsciu ciagiem glosek a odpowiadajacym tym
gloskom modelom statystycznym (zwigzanym z wlasciwymi fonemami)

oraz

b) modelu lingwistycznego.

Doktorant bada trzy hipotezy. Pierwsza z nich odnosi sie do procesu gromadzenia danych

treningowych do budowy modelu akustycznego jezyka w postaci korpusu nagran i gtosi,

ze zaprojektowana w rozprawie metoda gromadzenia i przetwarzania nagran pozwoli na

na uzyskanie lepszych danych treningowych do modelu akustycznego w poréwnaniu do

istniejacych w jezyku polskim korpuséw. Doktorant hipoteze te weryfikuje w

konstruktywny spos6b, proponujagc metode pozyskiwania danych i sposéb ich

wykorzystania.

Druga dotyczy normalizacji tekstu przeznaczonego do budowy modelu jezykowego na

potrzeby rozpoznawania mowy ze szczegblnym uwzglednieniem licznych skrétéw

wystepujacych w jezykach o silnej fleksji. Autor formutuje i weryfikuje hipoteze méwiaca,

ze normalizcje mozna przeprowadzi¢ w oparciu o rekurencyjng sie¢ neuronows,

dokonujacg predykcji wytacznie w oparciu o cechy morfosyntaktyczne wystepujace w

zdaniu.

Trzecia z rozwazanych hipoteza méwi ze ,mozliwe jest przywrécenie interpunkcji w

transkrypcjach konwersacji z pomocg modelu opartego o glebokie sieci neuronowe i

cechy czasowe poszczeg6lnych stow, przy modelu przetwarzajacym dane z obu stron

konwersacji jednoczesnie”.

Komentarz do treéci rozprawy

Natres¢ rozprawy sktada sig 7 rozdziatéw merytorycznych. Pierwsze dwa maja charakter
wprowadzajacy (,Introduction”, ,Speech recogntion - a review”), za$ Kolejne
merytoryczny (,Linguistically motivated triphone state-tying”, ,Data collection”,
»Inflected abbreviation expansion”, ,Punctuation modelling for conversational speech”).

Rozdzial siocdmy zawiera podsumowanie rozprawy.

W rozprawie Doktorant zwraca uwagg na niedostatek zasob6w w postaci odpowiednich

korpus6w mowy niezbednych do rozpoznawania mowy metodami odpowiadajgcymi

2 &/ /
/;%,& e



poziomowi technologii stosowalnych do jezykéw, ktére takie zasoby posiadaja, jak np.
angielski. Problem ten okazuje sie by¢ istotny przy tworzeniu modelu akustycznego, co

wymaga dysponowania duzym reprezentatywnym korpusem treningowym.

W Rozdziale 3 (opartym na pracy , Linguistically motivated tied-state triphones for Polish
speech recognition”, ktérej gtéwnym autorem byt doktorant) przedstawiona zostata
metoda rozwiazania problemu braku odpowiednio duzych korpuséw dla przypadku, gdy
tworzenie modelu wymaga analizy statystycznej. Autor zauwaza, ze w dostepnych
korpusach mowy dla jezyka polskiego szereg zaobserwowanych trifonéw ma niewielkg
liczbe wystgpierl, co uniemozliwia prawidtowg interpretacje statystyczna trifonéw
(korpusy okazuja sig niedostatecznie nasycone) (,... research was based on the premise
of using the available data in a more efficient manner to be able to train a triphone acoustic
model”). W tej sytuacji Doktorant proponuje, aby w miejsce rozwazania standardowych
trifonow rozwaza¢ trifony uogdinione, gdzie zaréwno lewy i prawy kontekst
reprezentowany bytby przez jedna z 8 kategorii, ktére wyznaczajg partycje zbioru glosek.
Metoda ta prowadzi do badania w korpusie nie tyle rozkladu wystgpien wszystkich
mozliwych kombinacji glosek w liczbie 393 = 59319, co rozkladu wystapien trifonéw
uogolnionych, gdzie lewy i prawy kontekst elementu $rodkowego stanowié¢ bedzie jedna
z kategorii, na ktére dzielg sie gloski (kategorie te to: Stops, Nasal consonants, Mouth
vowels, Nasal vowels, Glides, Unstables, Fricatives, Closed fricatives). Tym samym liczba
trifonéw branych pod uwage, przy budowie modeli Markowa (HMM) wyniesie zaledwie
39%82=2496.

Zabieg ten nie zmienia, rzecz jasna, jakosci samego korpusu, lecz przez Zmniejszenie
liczby zjawisk (w pierwszym przypadku zjawiskiem takim jest zaobserwowanie
wystapienia trifonu, a w drugim trifonu uogélnionego) ulegnie korzystnej zmianie
stosunek liczby wystgpien zjawiska do wielko$ci korpusu (nastgpi zwiekszenie), co
umozliwi bardziej poprawng estymacje rozkladéw prawdopodobiefistwa i tym samym
zwigkszy prawidlowos$¢ modeli markowa (kosztem jednak doktadnosci prognozowania).
0 ile podejscie polegajace na bardziej efektywnym sposobie wykorzystania dostepnych,
cho¢ niezadawalajgcych danych jest interesujace i metodologicznie poprawne, o tyle
przeprowadzone analizy wykazaly niewystarczajacg do realizacji zamierzonego celu
(jakim jest opracowanie silnego systemu rozpoznawania mowy) poprawe uzyskanego

modelu akustycznego. Powyzsza obserwacja skionila zespél, ktérego cztonkiem byt
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Doktorant do prac nad istotng rozbudowa istniejacych korpuséw mowy, a w
konsekwencji do powstania autorskiego korpusu mowy w oparciu o wypracowang w

zespole dr. hab. inz. Bartosza Ziétko metodologie.

Prace te, prowadzone przy znaczacym udziale Doktoranta, oraz uzyskane wyniki sg
szczegotowo opisane w Rozdziale 4 poswieconym pozyskiwaniu danych empirycznych i
zorganizowaniu ich w formie korpusu (AGH Corpus) wykorzystanego nastepnie w
tworzeniu komercyjnago systemu rozpoznawania mowy Techmo ASR (w rozdziale tym
jednocze$nie przedstawione sg gléwne cechy samego systemu). Opisane wiasnoéci
utworzonego korpusu w peni potwierdzaja hipoteze badawczg jaka postawil sobie
Doktorant, a mianowicie, Ze ,starannie zaprojektowany proces gromadzenia nagran
anotowanych w spos6b automatyczny pozwala na uzyskanie lepszych danych
treningowych do modelu akustycznego w poréwnaniu do istniejacych w jezyku polskim

korpusow”.

Rozdziat 5 poswigcony jest w calo$ci zagadnieniom waznym dla budowy modelu
lingwistycznego na potrzeby tworzenia dla jezyka polskiego systemu rozpoznawania
mowy, a mianowicie zagadnieniom interpretacji oraz rozwijania skrotéow. W
szczegllnoSci konsekwentne normalizowanie tekstu przez rozwijanie skrétow do
wiasciwej formy fleksyjnej zwigksza jakos¢ tekstu treningowego przez bardziej
precyzyjne ustalenie czesto$ci wystgpienia trifonéw w materiale treningowym
(wspotwystepowanie skréconych i petnych form stanowi wade korpusu treningowego,
szczegolnie dla jezykow wysoko-fleksyjnych, a takim jest jezyk polski). Niewatpliwie
zaproponowane w rozprawie rozwigzanie wykorzystujgce sieci neuronowe jest istotnym

przyczynkiem do uzyskania wysokiej jakosci systemu rozpoznawania mowy.

W Rozdziale 6 mgr Zelasko podejmuje wazny problem rozpoznawania Zjawisk, ktore w
zapisie tekstowym reprezentowane sg przez znaki interpunkcyjne oraz restytucji tych
znakow w teksScie. Zagadnienie to ma takze niezalezne znaczenie dla ogdlniejszego
problemu giebokiego rozumienia mowy (deep understanding). Prowadzone od szeregu
lat prace nad réznymi formami przetwarzania tekstu wykazaly istotna role interpunkciji
dla prawidiowej interpretacji tekstu wejsciowego. W konsekwencji, problem jest wazny

zawsze wtedy, gdy wyjScie z systemu rozpoznawania mowy cigglej jest jednoczeénie
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wejSciem do systemu gtebokiego rozumienia, w szczegélnosci w przypadku dialogu
pomiedzy cztowiekiem a systemem informatycznym.

Rozdzial 6 zawiera w cato$ci wyniki badan przedstawione ostatnio na konferencji
Interspeech 2018. Osiggnigte rezultaty sg efektem wykorzystania sieci neuronowych
trenowanych na corpusie Fishera dla naniesienia znakéw interpunkcyjnych (pauzy,
kropki, przecinka 1 znaku zapytania). Autor stwierdza, e wyniki zostaly
»zaimplementowane w komercyjnie dostepnym systemie” (bez wskazania jednak tego
systemu), a takZe wyraza przekonanie, ze ,przedstawione w rozprawie dane i metody
beda przydatne w przemystowych systemach rozpoznawania mowy dla jezyka
polskiego”, co niewatpliwie bedzie miato miejsce (,Hopefully, the data and the methods

presented in this thesis will be helpful in the industrial adoption of Polish ASR systems”).

Rozprawa jest sp6jna, mimo ze porusza trzy rézne grupy problemow, ktérych rozwigzanie ma
bezposredni wplyw na jakos¢ dziatania algorytméw rozpoznawania mowy poprzez poprawe
jakosci zasobow treningowych. Problemy te, przedstawione w rozprawie jako »hipotezy
badawcze” zostaty rozwigzane ze znaczgcym udziatem Doktoranta. O skutecznosci rozwiazan

posrednio swiadczy wdrozenie kKomercyjnago systemu rozpoznawania mowy Techmo ASR.

Terminologia

Nie zgtaszam wiekszych zastrzezen do stosowanej terminologii poza zastosowanymi
oznaczeniami gtosek (str. 29). Autor, piszac o polskich gtoskach (phones) stosuje ukoéniki
(/p/, /b/, ...), podczas gdy w literaturze jezykoznawczej uko$niki stosuje sie do oznaczania

fonemow, zas do oznaczania gltosek nawiasy kwadratowe ([p], [b],...).

Uwagi redakcyjne

Stwierdzam, iz pod wzgledem redakcyjnym, stabe strony sg nieliczne i nie rzutuja na
pozytywny bilans catosci. Wigkszos¢ tekstu napisana jest poprawng i zrozumiata
angielszczyzng, choc¢ zdarzajg sie fragmenty odbiegajace od dopuszczalnego standardu
(,Although Polish can hardly still be called under-resourced in the light of available data
sets which will be presented in this section, it is still behind e.g. English in terms of
available data - especially the kind which can be obtained either freely or via accessibly

priced license purchase.”) Nieréwno$¢ jezykowa tekstu wynika zapewne z przeklejenia



fragmentow réznych tekstéw Autora i braku autokorekty. O braku starannosci redakcyjnej
swiadczg np. dziwaczne odwatania do rozdziatow rozprawy, liczne w Rozdziale 1 (przyktadowo

»4.3Recording toolsection.4.3"(sic!)).

Wspétautorstwo

W pracach wspotautorskich wykorzystywanych przez Autora brak jest co prawda
procentowego okre$lenia udzialu w uzyskanych wynikach, czy tez analitycznego
wskazania tego udziatu (co jest coraz czesciej praktykowane jako dobry zwyczaj), ale nie
ulega watpliwosci, ze udziat ten jest znaczny, a Doktorant bedzie mial okazje wyjasnié

ewentulane watpliwoéci podczas obrony.

Opracowanie tekstu

Brakiem formalnym utrudniajgcym doktadne studiowanie rozprawy jest jednak brak
indeksu rzeczowego. Autor najprawdopodobniej nie wyobrazit sobie sytuacji, gdzie czyta
sig tekst w innym formacie niz elektroniczny, a jednak takie sytuacje istniejg (znalezli sie w
tej sytuacji np. recenzenci niniejszej rozprawy). Z drugiej strony Doktorant zadat sobie trud
sporzgdzenia znacznie mniej waznego spisu ilustracji oraz zamieszczonych w dysertacji
tabel. Braki wykazuje bibliografia. W szczegélnosci w rozdziale ,Bibliography” nie zostata
wykazana praca ([Zelazko i inni, 2015], ktéra w istotnej czesci zostata wigczona do

Rozdziatu 3 (Doktorant wykazuje ja jednak w czesci ,Declaration”).

Konkluzja
Biorac pod uwage sume poczynionych obserwacji stwierdzam, ze przedtozona rozprawa
spetnia warunki stawiane przez Ustawe o Stopniach i Tytutach Naukowych przed rozprawami

doktorskimi i wnioskujg o jej przyjecie oraz o dopuszczenie jej autora do dalszych etapow
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Prof. z hab. Zygmunt Vetulani

przewodu doktorskiego.



