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Text posudku:

Shrnuti obsahu Diplomova prdce Jana Vainera se zabyvéd ndvrhem, implementaci a vyhodnocenim systému pro
vypocetné efektivni syntézu feci (TTS) zaloZeného na neuronovych sitich. Konkrétné se zabyva tilohou samotného
jadra TTS — syntézou spektrogramu z fonetického zapisu (foneticky prepis z textu se fesi vyslovnostnim slovnikem
a jednoduchymi pravidly, o vytvofeni zvukovych vin ze spektrogramu se stard externi vokodér).

Motivace pro zvySeni efektivity TTS je jednoznacnd: Nové neuronové modely v poslednich letech vyrazné
zlepsily kvalitu TTS a jsou schopny generovat skute¢né velmi pfirozenou fe¢. Jejich nevyhodou vsak ztistava
velkd vypocetni ndro¢nost, a to jak pii trénovani systému, tak pii samotné inferenci (syntéze vystupt). Zadny
dosavadni neuronovy systém TTS neposkytoval soucasné rychlé trénovani, rychlou syntézu (v redlném cCase) a
vysokou kvalitu syntetického hlasu.

Autor proto navrhl novou neuronovou architekturu, kterd vychazi z né€kolika existujicich neuronovych modeld
TTS a prinasi nékolik vlastnich novych vylepseni ¢i zjednodusSeni. Architektura sestdvd z dvou neuronovych siti:

* ucitelské sité, kterd se pomoci modelu attention nauci zarovnat fecova data na drovni jednotlivych hldsek, tj.

ziskat délku trvani kazdé hlasky v trénovacich datech;

e studentské sité, ktera se uci predikovat nejdiiv délku trvani jednotlivych hlasek na zdklad¢ informaci z

ucitelské sit€ a nakonec samotny spektrogram na zdkladé predpovézenych délek hlasek.

Obé site jsou zaloZeny zejména na architektuie konvolu¢nich siti. ProtoZe oproti pfedchozim architekturdm redu-
kuji potiebu modeld attention (je piitomna jen jedna vrstva attention v ucitelské siti, studentska sit nema zadné),
umoziuji vyrazné zrychleni trénovéani i inference. Oboji 1ze totiZ zpracovavat paralelné (tj. generovat vSechny
casové body spektrogramu soucasné). Autor uvadi nékolik technik pouZitych pro zrychleni trénovani a zlepSeni
robustnosti sité, jako jsou normalizace nebo tpravy dat pomoci ndhodného Sumu nebo Sumu pochazejiciho ptimo
z vystupu aktudlni verze sité. Prace obsahuje také popis velkého mnozstvi experimentd, které autor provedl a které
ho vedly k findln{ volbé architektury.

Vysledny TTS systém je schopen syntetizovat vystup cca 5x rychleji neZ v redlném case na béZzném CPU,
vétsinu tohoto Casu navic zabira externi vokodér (konverze spektrogramu na audiosignal), navrhovand architektura
pro generovani spektrogramu je tedy velice rychld. Na GPU je mozné v redlném Case syntentizovat paralelné
nékolik vét. Oproti predchozim architekturdm TTS tedy neni tfeba zZadnych zvlastnich optimalizacnich technik.

Kvalita syntetizovaného hlasu je pfitom hodnocena jako lep$i neZ u dvou jinych modernich neuronovych TTS
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modeld (vyhodnoceni bylo provedeno pomoci subjektivniho porovnani s jinymi modely, jejichz implementace
jsou dostupné na webu, véetné€ velmi kvalitniho Tacotronu 2, studie se Gcastnilo 40 dobrovolniki).

Text prace zacind stru¢nym tvodem, ktery predstavuje cile a motivaci prace. Nasleduje prehled teoretického
pozadi, ktery vysvétluje problém syntézy feci, zpracovani signdlu i strojové uceni a neuronové sité, pricemz se
soustiedi zejména na neuronové architektury pouZzivané v dalsi praci. 3. kap. podava piehled relevantnf literatury
k TTS, ktery se soustfedi zejména na neuronové modely; specidlni sekce je vénovana pfistuptim, na nichzZ je prace
pfimo zaloZena. 4. kap. v detailu popisuje zvolenou findln{ architekturu v€etné motivace, jednotlivych komponent i
jejich zpisobu trénovani. 5. kap. jednak popisuje open-source feCovy korpus LJ Speech, na kterém autor provadél
experimenty, jednak dokumentuje pribéh praci — ukazuje, které experimenty autor provedl a na zakladé ¢eho
zvolil findlni architekturu sité. Nejsou tu vynechdny ani experimenty, které nevedly ke zlepSeni vykonu. 6. kap.
predstavuje evaluaci modelu z hlediska kvality vystupu i z hlediska rychlosti trénovéani a inference. Autor nakonec
uvadi i mozZnosti dalSiho rozsifeni a vylepSeni modelu do budoucna. Zavérecna 7. kap. je jen kratkym shrnutim

vysledka prace.

Prubéh praci  Autor na své diplomové préci pracoval intenzivné a soustavné cca poslednich 10 m&sici; byli jsme
pfitom pravidelné v kontaktu a veskeré experimenty spolu pravidelné konzultovali. Pfitom vSak hlavni iniciativa
vychézela od autora — aktivné si dohledaval literaturu, fesil problémy vzniklé béhem tvodnich experimentl a
pfichédzel s vlastnimi inovacemi. Stejné aktivni byl i pfi psani samotného textu, jehoZ podobu jsme pribézné a

velmi detailné konzultovali. Pribéh prace povazuju za piikladny.

Hodnoceni Védecky obsah prace povazuji za vyborny, jednozna¢né prevysujici naroky kladené na diplomovou
praci. Jedna se de facto o samostatnou vyzkumnou praci na nejvyssi urovni, coz doklada i fakt, Ze vysledek prace
jsme spolecné s autorem pocatkem kvétna zpracovali do ¢lanku a odeslali k recenznimu fizeni na prestizni kon-
ferenci Interspeech. Vysledek prace ma potencial zlepsit dostupnost vysoce kvalitnich TTS hlast pro dalsi jazyky
diky snadnéjsimu trénovéani. Dal§imu vyzkumu jisté napomiZe i kompletni zdrojovy kéd zvefejnény na GitHubu
a ukazky vystupd na doprovodné webové strance.

Text prace je psan srozumitelng a prehledné, veskeré moje pripominky jsme uz probrali v pribéhu prace a autor

je do textu zapracoval, proto k nému nemam Zadné vyhrady.

Celkové tedy préaci velmi siln€ doporucuji k obhajobé; Zadné dotazy k obhajobé nemam.

Praci doporucuji k obhajobé.

Praci navrhuji na zvlastni ocenéni.

Préci urcité doporucuji do soutéZe o zvlastni ocenéni. O konkrétnich soutéZich jsem zatim neuvazoval, ale mam
to v planu. Dtivody jsem v podstaté popsal uz v hodnoceni prace — jedna se o samostany vyzkum, ktery obstoji ve

vevs

srovnani s nejnovej§imi védeckymi pracemi v oboru.
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V Praze dne 30. 6. 2020

Podpis:
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