POSUDEK NA DISERTACNI PRACI

Téma prace: Iterativni zdokonalovani prepisu zvukovych nahravek s vyuzitim zpétné
vazby posluchaci

Doktorand: Mgr. Jan Oldfich Kriza

Posudek vypracoval: Doc. Ing. Petr POLLAK, CSc.
CVUT FEL K13131, Technicka 2, 166 27 Praha 6

Predlozena prace Mgr. Krlizy zpracovava interdisciplinarni problematiku prepisu existujicich
zvukovych nahravek hovort ceského filozofa, ing. Karla Makoné. Jedna se o prepracovanou
praci, ve které se autor snazi vypotradat s pripominkami v posudcich obou oponenti i s vy-
hradami ¢lent komise, které zaznély pfi netspésné obhajobé v zati 2020.

Jak jiz bylo zminéno z mé strany pifi prvnim odevzdani, feSena tloha zpracovani off-line
audioarchivil predstavuje v soucasné dobé casto feSenou problematiku pro rtzné svétové
jazyky vcetné Cestiny. Vzdy se vSak jedna o vyzkum vazany na konkrétni nahravky, kdy je
nutné fesit mnoho rtznych problémit souvisejicich zejména s konkrétnim obsahem a riznou
kvalitou zpracovavanych zaznami, coz prinasi prostor pro disertabilni vyzkum. To je pripad i
predlozené prace, jejiz cile stanovené v iivodni kapitole proto povazuji i nadale za disertabilni.

Lze konstatovat, ze své stanovené cile autor v predlozené praci naplnil a v pfepracované verzi
odstranil nejvétsi diskutované problémy. S nékterymi pfipominkami se nebylo mozné zcela
vyporadat, nebot neni mozné béhem jednoho roku praci kompletné prepracovat od pocatku.
Na druhou stranu je vsak trochu skoda, ze autor nevyuzil vice moznosti, které se mu v case
k prepracovani nabizely. To je zejména pfipad pripominek k metodam kompenzace horsi
akustické kvality zpracovavanych nahravek, ke kterym se autor v priibéhu minulé obhajoby
v vyjadril, v pfepracovaném textu vSak zavéry této diskuse nejsou zminény.

V nésledujicich bodech je shrnuti nejvyznamnéjsich piinosti predlozené prace a pripominek
z mé strany.

e V prvni ¢asti prace autor shrnuje zivot Karla Makoné a obsah jeho dila, jimz je evi-
dentné vyznamné osloven. Zpftistupnéni tohoto dila formou pfepisti vnimam jako za-
jimavé z hlediska obecné filosofie, teologie resp. religionistiky, coz lze povazovat za
jeden z autorem zminénych interdisciplinarnich pfinost dané prace. Celkovy vyznam
Makonova dila vSak neposuzuji, to je na odbornicich ze zminénych filosofickych obori.

Déle autor realizuje v kapitole 2.2 rozbor resp. analyzu obsahu Makonova dila, véetné
automatické identifikace témat textovym vyhledavanim. Realizovany popis a piehled
jednotlivych témat je logickym prvnim krokem, vyznamnym pro nasledné vyuziti pii
anotaci nahravek v korpusu resp. moznosti prizptsobeni automatického prepisu da-
nému tématu. Na zakladé predchozich pripominek byl seznam mirné zestruénén. Vy-
uziti téchto kategorii 1ze nalézt v rozsitené kapitole 7 popisujici vyhledavani v realizo-
vanych prepisech.

e Dilezitym tkolem prace byla pfiprava pouzivanych dat, v prvni fadé nahravek Ma-
konova korpusu, kde se autor musel vyporadat s pomérné slozitym problémem, a to
nizsi kvalitou zpracovavanych audio nahravek rtizného stari. Autor analyzuje akustické
vlastnosti zdznami, v prvni fadé na casovych pribézich a spektrogramech, které vsak
prinaseji jen velmi hrubé ilustrativni informaci.



Vhodnéjsim zpisobem analyzy akustické kvality signald je pouziti objektivni metriky
na bazi Kullback-Leiblerovy divergence, kterou autor prevzal a kterou definuje pojmem
“akusticka vzdalenost”. Jeji funkénost potvrzuji realizovana srovnani napocitané vzda-
lenosti mezi vice a méné zkreslenymi nahravkami.

Nésledneé autor realizuje hierarchické shlukovani signali, vysledek provedeného shluko-
vani byl na zékladé predchozich pfipominek doplnén, je vSak zminén trochu nevhodné.
Autor uvadi obrazek 3.10 ” Velikosti clustert® béhem hierarchickkého shlukovani”, ktery
je nedostatecné popsany a bez jakéhokoliv dalsitho komentéare v textu samotném. Oceka-
vanym vysledkem by méla byt informace, zda shlukovani vedlo k rozliSeni popisovanych
zkresleni ¢i jaka je akustickd vzdalenost mezi zaznamy v jednotlivych shlucich.

Velmi zésadnim tkolem byla kompletace trénovacich dat, nebot nahravky Makotiova
korpusu mohou byt pouzity jen pro pripadné rozsifeni standardni trénovaci mnoziny.
Autor shromézdil data z nékolika verejnych zdroji, kde jadrem jsou zejména piepisy
jednani poslanecké snémovny. Na tvorbé toho korpusu se autor podilel, coz lze pova-
zovat za vyznamny vedlejsi piinos jeho védeckych aktivit.

V kap. 5.6 je popsana tvorba jazykového modelu (LM), ktery je dalsi dilezitou soucésti
systému vyznamné ovliviujici presnost prepisu. Autor kompletuje zdrojovy korpus
pro trénovani LM selektivnim vybérem ze dvou zdrojl, a to z Makonovych spisi a
z korpusu WMT, obsahujiciho obecné ceské texty. Ten je ale popsan velmi nedostatecné
jen struénym odkazem. Pro vlastni tvorbu LM pouziva autor volné dostupny nastroj
KenLM. Dosazené vysledky s riznymi nastavenimi parametrtt vybéru textid z obou
korpust jsou popsany v doplnéné tab. 5.3 resp. na obr. 5.10.

Jadrem prace je realizace automatického prepisu daného korpusu. Autor vychézel
z mnoha praci popisujicich pfepis audio resp. multimedialnich archivi v SirSim me-
zindrodnim métitku, nejvyznamnéjsi prace jsou citovany. V pfepracované verzi autor
doplnil popis pouzivanych systémt na bazi GMM-HMM a DNN-HMM vcetné struc-
ného srovnani aktualné dosahovanych vysledki rtiznymi autory. Nékteré casti v této
kapitole jsou nyni mozné az pftili§ podrobné (napf. detailni popis vzorkovani ¢i krat-
kodobé segmentace), to v8ak povazuji za mensi problém, nez v minulé praci chybé&jici
alespon struc¢ny popis pouzivanych systému rozpoznavani feci.

Autor pouzivad pro implementaci rozpoznavace na bazi GMM-HMM nastroje HTK
v pomeérné standardni konfiguraci pro trénovani modeli a dekodér Julius pro realizaci
prepisti. Rozpoznavani na bazi DNN je realizovano s volné dostupnym systémem De-
epSpeech a autortv prinos je v pouziti manualné prepsanych dat Makonova korpusu,
ktera jsou doplnéna o dalsi shromazdéna trénovaci data z verejné dostupnych zdroju.
Jiz pfi prvni obhajobé byla diskutovéana nestastna volba nastroji pro rozpoznéavani,
coz v prepracované verzi prace nebylo mozné zcela zménit. Pouziti GMM-HMM ar-
chitektury ma své logické dtvody zejména v prvnich krocich, autor zminuje snazsi
implementaci, moznost natrénovani s mensim mnozstvim dat, pouziti pro fonetickou
segmentaci. V prepracované verzi prace autor rozsitil vyuziti systému DeepSpeech.
Ptepisy pomoci DNN systému dosahly dle ocekavani nejlepsich vysledk na zvolené
testovaci mnoziné.

Kompenzaci akustickych nedostatktt dat v dostupnych zaznamech se autor pokusil fe-
Sit riznymi metodami. V prvni fadé na arovni samotného signalu pomoci spektralniho
odecitani s obecné pouzivanym nastrojem “sox”, kdy z vybranych tseki ziska vzorek
pozadi, které se nasledné ve spektralni oblasti odecita. Dosazené vysledky jsou dle oce-



kavani nepfisli§ uspokojivé. Druhou zvolenou metodou transformace signalt je pouziti
neuronové sité typu CycleGAN, coz autor vyzkousel na dvou kategoriich dat, bohuzel
opét bez vysledkli umoznujicich praktické pouziti.

Na trovni priznakt se autor pokousel implementovat kepstralni normalizaci a aktivniho
uceni s vybérem dat na bazi miry spolehlivosti. Obé metody vSak ke zvySeni pfesnosti
prepisu nevedly, coz je vzhledem k charakteru zkresleni resp. variabilité akustickych
podminek ocekavatelny vysledek a pro realizaci prepisi nebyly nakonec pouzité.
Zminéné problémy byly diskutovany v prubéhu predchozi obhajoby, autor toto v pte-
pracované verzi prace vSak nezohlednil a tyto c¢asti zistaly beze zmény. V tabulce 3.1
je stejny vysledek jako v predchozi verzi prace s problematickou vypovidaci schopnosti.
Podobné je to u ostatnich popisovanych metod. Je skoda, Ze v pfepracované praci chybi
alespon zpétna vazba na tuto probéhlou diskusi.

Hlavni prinos prace vidim ve skutecnosti, zZe autor se k automatickému prepisu nahra-
vek Makonova korpusu v akceptovatelné kvalité dopracoval. Celkové byl automaticky
prepis vytvoren u vice nez 1000 hodin zaznami, u téméf 110 hodin zaznamu byly
prepisy ru¢né zkorigovany. To povazuji za dobry vysledek.

Klicovym krokem k relativné tispéSnému prepisu je iterativni vylepSovani pouzitych
systémi na zakladé korigovanych prepisti. Samotna tato metodika zcela nezndma neni,
avSak jeji konkrétni aplikace na prepis zvoleného korpusu zahrnujici mnoho formalni
a organizacni prace souvisejici s manualni korekci automatickych prepisi Makonova
korpusu predstavuje vyznamné kroky, bez kterjch by nebylo mozné se k dosazenému
vysledku dopracovat a které mohou byt aplikovatelné v podobnych projektech.
Dosazend presnost prepisii je dobrd, autor nyni uvadi nejlepsi WER 10,3 % pro DNN
systém s pentagramovym LM na standardni testovaci mnoziné. V pfepracované praci
byl doplnén ptehled zpfesiiovani prepist na zakladé rostouci mnoziny trénovacich dat
z Makonova korpusu resp. pro systémy s riznym nastavenim. Nejlepsi vysledek s GMM
systémem byl 46,3 % WER na standardni testovaci mnozing, coz potvrzuje pouzitelnost
tohoto systému jen pro pocatecni fazi prepist pfipadné pro fonetickou segmentaci.

V tab. 5.5 jsou uvedeny vysledky na dalsich testovacich sadach a rtiznych variantach
trénovani, dosazenéa chybovost na sadé obsahujici i zkreslené zaznamy byla 22,2 %, coz
je spise dobry vysledek. Vysledky pro GMM systém a zkreslené zaznamy chybi, zde
lze vsak ocekavat vysokou chybovost. Chybi mi vysledky pro variantu DNN systému
trénovaného jen na obecnych datech, nebot zahrnuti dat z Makotiova korpusu by pak
v principu ukazovalo moznost pfizptisobeni DNN systému témto zdznamtim. Vysledky
v tab. 4.1 jsou pravdépodobné dosazené s jinymi testovacimi mnozinami.

Jednozna¢nym piinosem predlozené prace je také vytvorené Webové rozhrani s do-
stupnym prepisem Makonova korpusu, moznostmi fulltextového vyhledavani a editace
prepisi. Autor se inspiruje jinymi zptistupnénymi korpusy a programy pro anotaci sig-
nald. S dostupnymi WEBovymi technologiemi pak vytvari finalni aplikaci se zamérenim
na efektivni ru¢ni korekci aktualné dostupnych prepisi, vyhodnoceni presnosti realizo-
vanych rucnich prepist ¢i efektivni dostupnost odpovidajicich audiosouborii. Detaily
implementace neposuzuji, z uzivatelského pohledu je na zakladé osobniho vyzkouseni
aplikace funkéni a pouziti velmi srozumitelné. Pti ilustrativnim poslechu nékolika tisekti
ve zpTistupnéném korpusu jsem v poslechnutych castech zaregistroval spise jen mensi
zménu smyslu sdéleni, coz odpovida dosahované relativné nizké chybovosti na testovaci
mnozine.



Publikac¢ni vystupy autora jsou slabsi, publikoval 6 praci souvisejici s tématem disertace,
kde vyznamnéjsi jsou 2 publikace na konferenci Text, Speech, and Dialogue (zaindexované
ve Web of Science). Oproti stavu v minulém roce pfibyly 2 publikace popisujici novou verzi
korpusu ParCzech, coz hodnotim pozitivné. Vzhledem ke skutecnosti, ze vsechny publikace
byly prezentovany na mezinarodnich férech (byt nékteré byly spiSe lokélniho vyznamu), lze
tyto vystupy akceptovat jako potvrzeni originadlniho pfinosu prace autora.

Po formalni strance je zpracovani prace prumérné. Autor v prepracované verzi nepatrné

vvvvvv

vvvvvv

casté formalni chyby v citacich ¢i opravu nékterych diive zminénych velmi neobvyklych
formulaci. Jesté bych pridal vyhradu k velké nejednotnosti obrazki, a to jak ve velikosti
a typu fonti, tak ve velikosti samotné, viz predevsim piidané obr. 5.1, 5.2, 5.3, 5.5, apod.
Uvedené formalni prohiesky snizuji celkovy dojem z prace a zejména v pripadé prepracované
prace si mi to zda byt opravdu skoda.

Ptes zminéné vyhrady povazuji predlozenou praci za disertabilni, a to zejména diky jeji siti a
interdisciplinarité. Jednoznac¢né pozitivnim vysledkem je, ze autor dokazal realizovat prepisy
s dobrou presnosti a dosdhnout konkrétniho a hmatatelného vysledku v podobé zptistupnéni
Makonova korpusu ve WEBové aplikaci. Od minulé obhajoby mnozstvi ovéfenych zptistup-
nénych prepisi vzrostlo, lze tedy predpokladat, ze projekt prepisu Makonova korpusu je zivy
a ze dosazené vystupy budou nadale vyuzivany.

Na zakladé vsech vyse uvedenych skutecnosti praci doporucuji k obhajobé za ticelem ziskani
védecké hodnosti doktora na Matematicko-fyzikalni fakulté Karlovy Univerzity.

V diskusi bych se jesté zeptal:

— Budou préace na zpracovani Makonova korpusu pokrac¢ovat i nadale?

— Pokud ano, predpokladate pro realizaci prepisi moznost pouziti i jiné implemetace
pouzitého rozpoznavace?
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