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Text posudku:

Shrnuti obsahu Diplomova prace TomdSe Nekvindy se zabyva vicejazyénou syntézou feéi (TTS), tj. modely
zaloZenymi na neuronovych sitich, které jsou schopny syntetizovat fe¢ z psanych textd ve vice jazycich (jediny
natrénovany model podporuje vice jazykt soucasné). Vyzkum v této oblasti ma nékolikerou motivaci:

* moZnost natrénovat stabilni model syntézy feci i v pfipadé, Ze pro dany jazyk neni dostatek trénovacich dat

(pouziti dat z nékolika jazykd souasné),

* moznost syntetizovat fe¢ shodnym hlasem ve vice jazycicich (napf. pro konzistenci prezentace firmy v me-

zinarodnim kontextu),

¢ syntézu feli prepinajici mezi jazyky v ramci jedné véty (code-switching) — to je dilezité v pripadech, kdy se

v jednojazyéném textu vyskytuji mistni nadzvy a osobni jména z cizich jazykd, napf. u syntézy navigaénich
pokynt nebo Cteni zpravodajstvi.

Neuronové modely v poslednich letech vyrazné zlepsily kvalitu vystupu TTS a v podstaté vibec oteviely
moznost trénovani vicejazycnych modeld bez nutnosti pouZiti nahravek téhoz bilingvniho mluv¢iho. Oblast vice-
jazy¢né syntézy vSak dosud nebyla velmi dobfe prozkouména, dosavadni vicejazy¢né systémy pouZivaly typicky
max. 2-3 jazyky a vyzadovaly velké mnoZstvi trénovacich dat ve vSech jazycich.

Experimenty v této diplomové préci jsou zalozeny na state-of-the-art neuronovém modelu TTS Tacotron 2,
ktery ale autor pro tucely vicejazycné syntézy velmi vyrazné upravil. Tacotron 2 je zaloZen na architektufe typu
enkodér-dekodér, kde obé tyto komponenty pracuji nad daty sekvenéné. ProtoZe sekvendni st¥idani vice enkodéra
pro jednotlivé jazyky by bylo nepraktické a neefektivni, nahradil autor rekurentni sit€¢ v enkodéru konvolu¢nimi,
které dovoluji paralelni zpracovani. Nejvétsi inovaci je pouZiti meta-learningu — model ma specidlni komponentu,
ktera se uéi upravovat parametry enkodéru v zdvislosti na vstupnim jazyce (tj. ¢ast parametrii neuronové sité je
generovand jinou ¢asti sit€). To umoziuje nalézt kompromis mezi shodnymi parametry enkodéru pro vSechny ja-
zyky a zcela oddélenymi enkodéry. Pro vétsi stabilitu trénovani autor zavedl pouziti davek dat zahrnujicich vSechny
vstupni jazyky najednou. Aby model zvladl code-switching a dovedl udrZet stejny hlas i pii zméné jazyka uprostied
véty, zahrnuje nova architektura i embeddingy feénikd (pro odliSeni vlastnosti riznych fe¢niki v trénovacich da-
tech) a adversarialni klasifikator fe¢nika (model se trénuje tak, aby klasifikitor nepoznal, ktery fecnik mluvi).

Autor pro své experimenty pripravil trénovaci datové sady vhodné pro natrénovani modelu TTS na 10 ja-

zycich a pro code-switching v 5 jazycich (zde je potfeba vice mluvéich pro kazdy jazyk, coZ nebylo ve vSech
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jazycich k dispozici). Pouzil k tomu existujici sadu CSS10 (s jednim mluvéim pro 10 jazykd) a Cast dat z pro-
jektu Mozilla CommonVoice, pficemZ oba zdroje ¢astecné automaticky a castecné rucné profiltroval. Zejména u
dat CommonVoice toto znamenalo velké mnoZstvi préce, protoze pivodni data jsou urCena zejména k trénovani
systémi rozpoznavani feci a obsahuji velké mnoZstvi Sumu.

Svoji architekturu autor extenzivné vyhodnocuje ve srovnani s nékolika silnymi baseline modely — originaln{
architekturou Tacotron 2 (natrénovanou pro kazdy jazyk zvlasi) a dvéma variantami nové navrzeného modelu,
které neobsahuji meta-learning — jedna pouZiva separitni enkodéry pro kaZzdy jazyk, druha jeden sdileny enkodér
se shodnymi parametry pro vSechny jazyky.

V prvnim experimentu se testuje samotna schopnost natrénovani a stabilita pfi pouZiti dat z vice jazykl — zde
jako hlavni metrika slouZi chybovost na trovni znaki (character error rate, CER), kde jsou vysledky syntézy dale
zpracovany externim rozpozndvacem feci a kontroluje se, zda modely jsou schopny spravné vyslovit vstupni text.
Jedna se o aproximaci omezenou kvalitou dostupného rozpoznavace, ale pro vyhodnoceni modelt uréité postacuje.
Evaluaci pomoci CER dopliluje i metrika mel cepstral distortion, kterd porovnava vygenerované spektrogramy
s referenénimi lidskymi nahrdvkami. Autorem navrZeny meta-learningovy model na vétSin€ jazyku statisticky
vyznamné poraZzi v§echny baseline modely.

Druhy experiment testuje schopnost modeld provadét code-switching (zde jednojazyCny Tacotron 2 pouzit

wevs

nelze). ProtoZe tato dloha je pro modely ndro¢n€jsi, je i evaluaci vénovano vice pozornosti a pouziva se subjek-
tivni porovnani modeld ze dvou hledisek — plynulost (stabilita hlasu napfi¢ jazyky) a pfesnost (spravné vysloveni
zadaného textu). Studie se Gcastnilo 50 informantt nalezenych pomoci crowdsourcingu, po 10 rodilych mluv¢ich
kazdého z 5 testovanych jazyka, pficemz vSichni méli dobrou znalost alespon jednoho z dalSich jazyki. Autor
jako testovaci data pro tuto studii posbiral véty obsahujici code-switching z Wikipedie. I zde se meta-learningovy
zpusob ukdzal jako vyrazné lepsi neZ dvé ostatni varianty modelu, coz bylo potvrzeno i statistickymi testy a
manudlni chybovou analyzou.

Text prace obsahuje ivod, 6 ¢islovanych kapitol a zavér. V ivodu autor struéné vysvétluje cile prace a shrnuje
obsah nasledujiciho vyzkumu. 1. kap. je teoretickym dvodem do zpracovani signdlu a mensim slovni¢kem pojmu
z oblasti hlubokého uceni. 2. kap. obsahuje jednak obecny tvod do metod TTS, jednak piehled nejdilezitéjsich
modernich neuronovych modeld pro TTS. 3. kap. shrnuje potfebné evaluacni metriky pouzivané v dals{ praci. 4.
kap. pfedstavuje dostupné datasety pro TTS a motivuje dalsi autorovu prici s daty. V 5. kap. najdeme ptehled
dosavadni price ve vicejazy¢né syntéze feli, tj. shrnuti dosavadnich pfistupti ke konkrétnimu feSenému problému.
6. kap. je zdaleka nejdelsi a predstavuje vSechnu experimentdlni praci autora — architekturu nového modelu a
zpusob trénovani, piipravu novych datovych sad, experimenty s vicejazyénym trénovanim i code-switchingem,
jejich evaluaci i diskusi vysledkd. Zavére¢nd kapitola jesté kratce shrnuje dosazené vysledky a zaroven uvad{

moznosti rozsifeni prace do budoucna.

Prabéh praci Autor na tomto tématu pracoval pfiblizné rok, z toho nejméné poslednich 10 mé&sici velmi in-

tenzivné. Veskeré experimenty jsme spolu probirali na pravidelnych schiizkdach. Autor pfi praci projevoval velmi
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feSenimi, které vyrazné vylepsily vysledky prace. Vyborné se sdm a aktivn€ vypotadal také s problémem nedo-

statku trénovacich dat. I samotné psani textu probihalo v aktivni diskusi se mnou, celou préci jsme spolu pfed jejim
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odevzdanim detailné probrali. Se spolupraci s autorem jsem nadmiru spokojeny.

Hodnoceni Po obsahové strance m4 prace velmi vyrazny védecky piinos — posouva soucasné poznani v oblasti
vicejazy¢né syntézy feci. Vysledny model dovoluje trénovat vicejazy¢né modely schopné code-switchingu z mno-
hem mensiho mnoZstvi dat, nez bylo dfive zapotiebi, a dosahuje lepsich vysledki nez pfedchozi pfistupy. Zadan{
prace bylo beze zbytku splnéno; jeji celkovy piinos rozhodné prevysuje naroky kladené na diplomovou préci.
Proto jsme také s autorem zkrdcenou verzi prace zaslali do recenzniho fizeni na prestiZni mezinarodni konferenci
Interspeech. Véiim, Ze se prace stane zakladem dal$tho vyzkumu v oboru, cemuz napomaha zverfejnéni veskerého
zdrojového kodu, ukdzek vystupt a vy€isténych trénovacich dat na GitHubu i Zivd demonstrace na platformé Go-
ogle Colab. Jak jsem zaznamenal z komentaid na GitHubu projektu, kod uz zaéinaji pouzivat dals$i vyvojari.

Text prace je psdn dobrou anglictinou. Uspofadéni do kapitol je sice na prvni pohled trochu neobvyklé, ale ma
vnitin{ logiku a vyborné dovoluje oddélit piehledovou ¢ast od originalniho pfinosu autora. Veskeré moje komentare

jsme uz s autorem prodiskutovali pred odevzdanim prace, takZe k textu nemam Zadné vyhrady.

Celkové praci velmi silné doporucuji k obhdjeni, Zddné dotazy k obhajobé nemam.

Praci doporucuji k obhajobé.

Praci navrhuji na zvlastni ocenéni.

Prace si jednoznacné zaslouzi soutéZit o zvlastni ocenéni. Jak jsem jiZ napsal v hodnoceni, jeji védecky pfinos je
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nezpochybnitelny — jedna se o vyzkumnou praci, ktera snese srovnani ve svétovém méfitku. Zatim jsem nevybral,

do které konkrétni soutéze ji ptihlasit, ale chystdim se tomu vénovat po obhajobé.

V Praze dne 30. 6. 2020

Podpis:
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