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Przedmiot rozprawy, gtéwne tezy pracy

Praca Pana mgr. inz. Stanistawa Kacprzaka pt. “Spoken language recognition in i-vector
space using cluster-based modeling” dotyczy zagadnienia rozpoznawania jezyka
mowionego (ang. spoken language recognition, SLR), czyli rozpoznawania jezyka na
podstawie analizy sygnalu mowy. W znacznej mierze ten problem sprowadza sie do
opracowania zagadnienia efektywnej analizy skupieni (czyli grupowania, klasteryzacji)
przeprowadzanej w odpowiednio dobranej do problemu przestrzeni cech.

’

Przedstawiona rozprawa jest praca badawcza, z wyraznym komponentem
doswiadczalnym. W swojej rozprawie Autor postawit dwie gtéwne hipotezy:

* Teza I: Parametryzacja i-wektorowa umozliwia otrzymanie klasteryzacji nagran,
gdzie klastry odpowiadaja jezykom.

= Teza 2: Klasteryzacja nagran wewnatrz danej klasy jezykowej pozwala na lepsze
modelowanie danych i prowadzi do polepszenia dziatania systemu rozpoznawania
jezyka méwionego lub pozwala na uzycie prostszych liniowych klasyfikatoréow

przy zachowaniu skutecznos$ci poréwnywalnej do skutecznosci dla klasyfikatoréw
nieliniowych.

Rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim, zawiera 103 strony,
7 rozdziatéw, 38 rysunkéw i 12 tabel.

Rozdziat 1. wprowadza w tematyke rozprawy, przedstawia

motywacje prowadzonych badafi oraz definiuje gtéwne tezy
rozprawy.
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W rozdziale 2. Doktorant omawia podstawy teoretyczne rozpoznawania jezyka na
podstawie sygnatu mowy, w tym podstawy przetwarzania mowy w ogdle, a takze
podstawy teoretyczne zagadniefi zwigzanych z rozpoznawaniem méwey (takich jak i-
wektory, uniwersalny model tta - UBM, wspélna analiza czynnikowa - Joint Factor
Analysis, JFA), gdyz rozpoznawanie méwcy jest tematem pokrewnym do zagadnienia
rozpoznawania jezyka i czgsto wykorzystuje zblizone metody. W rozdziale tym
Doktorant omawia tez najczestsze klasyfikatory, ktére s3 uzywane w przestrzen i-
wektorow, takie jak modele SVM czy probabilistyczna liniowa analiza dyskryminacyjna -
PLDA.

W rozdziale 3. Doktorant przybliza zagadnienie grupowania (klasteryzacji) jezykéw,
prezentujac przeglad stanu sztuki w tej dziedzinie. Autor przedstawia teoretyczny opis
uzywanych algorytméw grupowania, takich jak sferyczny algorytm k-srednich, algorytm
mean shift, metoda grupowania von Misesa-Fishera, aglomeracyjne grupowanie
hierarchiczne (agglomerative hierarchical clustering) oraz algorytm HDBSCAN. Doktorant
omawia takze wewnetrzne oraz zewnetrzne miary jakosci grupowania, ktérych pézniej
uzywa do ewaluacji proponowanych metod.

W rozdziale 4. Doktorant opisuje dane uzywane przez niego w eksperymentach.
Prezentuje baze NIST i-vector LRE, stosujac wizualizacje w przestrzeni t-SNE oraz
wykresy wskaznika sylwetki (silhouette).

W rozdziale 5. Doktorant opisuje eksperymenty dotyczacych grupowania nagran wedtug
jezykow z zastosowaniem sferycznego algorytmu k-srednich, algorytmu mean shift,
metody von Misesa-Fishera, aglomeracyjnego grupowania hierarchicznego oraz
algorytmu HDBSCAN. Autor zaprezentowat i oméwit wyniki.

W rozdziale 6. Doktorant zaproponowat modyfikacje metody rozpoznawania jezyka
poprzez wykorzystanie modeli zbudowanych z klastréw. Autor opisat rézne strategie
taczenia algorytméw grupowania z klasyfikatorami oraz metody wyznaczania
parametréw dla zaproponowanych metod. W tym rozdziale Doktorant dokonat analizy
wynikéw z przeprowadzonych eksperymentéw, korzystajac z bazy NIST i-vector LRE.

Rozdziat 7. przedstawia skrétowo podsumowanie osiggnieé¢ oraz zarysowuje plany na
dalsze prace.

Mocne strony rozprawy

Do mocnych stron rozprawy zaliczam zaproponowanie metody, ktéra taczy w sobie
efektywno$¢ i prostote. Doktorant zaproponowat system rozpoznawania jezyka oparty
na regresji logistycznej w potaczeniu ze sferycznym algorytmem centroidéw ze stala
liczba klastrow dla kazdego jezyka. Zapewnito to poréwnywalne lub lepsze wyniki
klasteryzacji wzgledem innych algorytmoéw stosowanych dotychczas (np. z uzyciem
modeli von Misesa-Fishera), przy mniejszej ztozonosci obliczeniowe;j.

Mocna strong osiaggnigc Doktoranta jest réwniez wysokiej jakoéci dokumentacja procesu
badawczego w postaci tabel i wykreséw, wraz ze szczegbtowym ich oméwieniem.
Doktorant umiejetnie stosowat rézne algorytmy grupowania, a takze zrecznie uzywat
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pewnych zabiegéw, takich jak uznawanie cze$ci danych jako szum. Precyzyjnie
zdefiniowat miary jakoSci - zaréwno zewnetrzne (np. miary ,nieczystosci” klastréw i
jezykow, indeks ARI, efektywnosé Kklasteryzacji) jak i wewnetrzne (np. wspétczynniki
sylwetki), i umiejetnie sie nimi postugiwat. Na uznanie zastuguje fakt przeprowadzenia
badania istotnosci statystycznej osiggnietych wynikéw przy pomocy testéw McNemara -
szkoda jednak, ze dokumentacja tych testéw jest do§é zdawkowa (jeden akapit).

Potwierdzeniem docenienia jakosci osiggnie¢ Doktoranta jest jego dorobek publikacyjny.
Doktorant opublikowat 8 publikacji konferencyjnych (w tym na waznych konferencjach
takich jak Interspeech - dwukrotnie) i 4 publikacje w czasopismach, w tym 1 w
czasopisSmie z listy JCR. Jedna miedzynarodowa publikacja konferencyjna, dot. tematyki
rozprawy doktorskiej, byta samodzielna, w 6 innych wklad Doktoranta byt
wigkszo$ciowy. Bogaty dorobek publikacyjny Autora, ktérego cze$é stanowia prezentacje
wynikéw badari zawartych w rozprawie doktorskiej, uwazam za potwierdzenie jakoéci
tych wynikéw przez miedzynarodowe srodowisko naukowe.

Ogolnie uwazam osiggniecia Doktoranta za udany krok w strone tworzenia
wielojezycznych interfejsow glosowych, w ktérych wybér odpowiedniego modutu
rozpoznawania i rozumienia jgezyka méwionego mégtby byé dokonywany przy pomocy
algorytmu rozpoznawania jezyka opartego na metodzie zaproponowanej w przedlozonej
rozprawie.

Stabe strony rozprawy

Do stabych stron rozprawy zaliczam brak krytycznej oceny uzytego zbioru danych.
Charakterystyka zbioru danych, na ktérym przeprowadzane sa badania rozpoznawania
jezyka, np. liczba méwcéw dla poszczegélnych jezykow, jest szczegdlnie wazna. Chocby z
tego powodu, by méc stwierdzi¢, czy algorytm juz rozpoznaje jezyk, czy moze jeszcze
rozpoznaje moéwc6w? A moze rozpoznaje kanaty, zwtaszcza ze, jak pisze Doktorant, zadne
nadzorowane metody kompensacji kanatu nie byty stosowane.

Tymczasem baza i-wektoréw NIST LRE, mimo ze jest powszechnie stosowana, to jest dosc
szczegblna. Brak w niej jezykéw takich jak niemiecki czy wioski. Obecne s3 natomiast
jezyki takie jak boéniacki czy kosowski, podczas gdy brakuje bardzo zblizonych, za to
uzywanych przez wigksze populacje jezykéw: serbskiego, chorwackiego czy albariskiego.
Dla zbioru ograniczonego do nagran powyzej 30 s z rysunku 5.28 wyczytatem, ze w
zbiorze byto tylko 41 méwcéw dla jezyka angielskiego (ktory dialekt? en-GB, en-US?)
Tymczasem dla kosowskiego méwcéw byto 50, khmerskiego - 61, zulu - 204.

Bardzo brakuje w pracy uzupeinienia z wykorzystaniem méwcéw postugujacych sie
wieloma jezykami, nagranych w jednakowych warunkach. Wtedy mielibySmy pewno$é,
ze opracowana metoda rozpoznaje jezyki, a nie méwcéw. Zdaje sobie jednak sprawe, ze
zdobycie (lub stworzenie) takiej bazy bytoby trudne.

Na str. 86 Doktorant pisze: ,In comparison to better methods, our solution is robust to
training size (...)". Czyli inne metody sa lepsze? Domyslam sie, ze Doktorant miat na mysli
metody, ktére zwracaja nizszy koszt klasyfikacji (choé nie we wszystkich przypadkach
musz3 by¢ lepsze, np. biorac pod uwage ztozonosé obliczeniows). Autor jednak wedtug
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mnie nie pokazat, ze inne metody s3 mniej odporne na rozmiar zbioru uczacego (tzn. jego
zmniejszenie? a moze zwiekszenie? - to rowniez nie jest jasno okreslone).

Doktorant wykazal, Ze zlozono$¢ obliczeniowa zaproponowanego algorytmu jest
mniejsza niz metody opartej na modelach SVM. A co w przypadku algorytmu Conditional
generative adversarial nets (cGAN) albo glebokich sieci neuronowych? Te metody
uzyskaty lepsze wyniki, ciekawe bytoby wiec poréwnanie ich ztozonosci obliczeniowej z
zaproponowanga metoda. Przypuszczam, Ze zaproponowana metoda wypadataby lepiej, ale
nie znalaztem w rozprawie potwierdzenia tej hipotezy.

Inne, drobniejsze uwagi:

* Doktorant, cytujac blog www.ethnologue.com, pisze, ze ,Czech is intelligible with
Polish”. Zalecalbym ostroznos¢ - wedtug mnie jest to zbyt daleko idace
uproszczenie i nie jest to stwierdzenie prawdziwe, ani dla jez. polskiego i
czeskiego, ani dla polskiego i stowackiego.

= Autor pisze, ze narys. 5.28 mozna zobaczy¢, ze polski, rosyjski i ukraifiski mogtyby
z tatwoscia zosta¢ sklasteryzowane do zbioréw zawierajacych tylko te jezyki - ja
tego nie widze.

= W tabeli 6.1iin. - w opisie brak jest informacji, jakiej krotnosci walidacja krzyzowa
zostata uzyta.

= W tabelach 6.7, 6.8 znajduja sie wyniki dla statego K, ale tylko dla K=2. Ciekawym
bytoby sig dowiedzie¢, czy Doktorant prébowat innych wartoéci niz 2.

Strona edycyjna pracy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Stanistawa Kacprzaka jest napisana bardzo zwiezle, jej
format jest zgodny z ogélnie przyjetymi standardami dla prac naukowych w dziedzinie

nauk technicznych. Struktura pracy jest logiczna i przejrzysta. Rysunki i tabele s3
staranne.

W pracy wystepuja jednak pewne niedociggniecia natury edycyjnej i jezykowej. Ogélnie
poziom jezyka angielskiego, w jakim napisana jest praca, jest bardzo dobry, aczkolwiek
praca nie jest pozbawiona btedéw. Sa to m.in.:
* braki lub niewtasciwe uzywanie przedimkéw a/the,
= stosowanie naprzemiennie narracji w czasach Simple Present, Present Continuous
oraz Simple Past w sytuacji opisywania eksperymentéw przeprowadzonych i
zakonczonych w przesziosci,
" btedy gramatyczne (np. ,we would applied” => ,we would apply” - str. 63, ,we not
considered” => “we did not consider” - str. 86),
" stosowanie naprzemiennie wersji brytyjskiej i amerykariskiej jez. angielskiego (np.
modeling / modelling),
* niespdjne uzywanie matych i wielkich liter, np. Figure/figure,
= brakujace spacje po znakach przestankowych i nawiasach,
* uszkodzony odsytacz do rysunku na str. 84,
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* tytut rozdzialu nachodzacy na numer strony w nagléwkach lewych stron
rozdziatu 6,

= brak wyjasnienia niektérych akroniméw, np. cGAN,

= bledy literowe, np. culstering => clustering (str. 51), fuesed => fused (str. 86).

Pewnych korekt wymaga tez bibliografia. Np. poz. [66] i [69] widnieja jako zgtoszone na
konferencje Odyssey 2018 - ale czy zostaty przyjete? Poza tym w réznych pozycjach
bibliografii ta sama konferencja nazywana jest zamiennie jako Interspeech (np. [92]) lub
Annual Conference of the International Speech Communication Association (np. [99]) - w
rzeczywisto$ci chodzi o te sama konferencje.

Opisane powyzej uchybienia nie umniejszaja jednak ogétu osiagnie¢ Doktoranta, ani
wartosci samej rozprawy.

Wnioski koncowe

W podsumowaniu stwierdzam, ze problemy badawcze postawione w rozprawie zostaty
nalezycie opracowane i w znacznym stopniu rozwigzane, a postawione w pracy tezy
zostaty udowodnione. Doktorant zaproponowat nowatorskie rozwigzania i udowodnit ich
skutecznos¢. Wykazat biegla znajomosé teoretyczna i praktyczna technik przetwarzania
sygnatu mowy oraz jezyka naturalnego, a takze umiejetnoé¢ prowadzenia prac naukowo-
badawczych. Stwierdzam, Zze przedstawiona rozprawa doktorska spetnia warunki
okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dn. 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 r., poz. 595 z pozn. zm.),
dlatego niniejszym wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta, Pana mgr. inz. Stanistawa
Kacprzaka, do publicznej obrony jego rozprawy doktorskiej.
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