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Oponentsky posudek disertacni prace
Mgr. Jana Old¥ich Krazy:

Iterativni zdokonalovéni piepisu zvukovych nahravek s vyuzitim zpétné vazby
posluchadii”

Posuzovana prace pana Mgr. Jana Oldficha Kriizy se zabyva problematikou piepisu fe¢i do textu,
specialné se pak vénuje moznosti postupného zdokonalovani vysledného prepisu do textu s vyuZitim
systému automatického piepisu a postupného rozsifovani trénovaci mnoziny, to vie se zaméfenim na
uzkou doménu, kterou je soubor zvukovych nahravek obsahujicich hovory &eského filozofa ing. Karla
Makoneg.

PiedloZzend pisemna prace o délce 109-ti stran (vCetné odkazi na literaturu, seznamu tabulek a
seznamu publikaci autora) je psana v ¢estiné a ma dobrou jazykovou i grafickou Giroveii s minimalnim
poctem pieklepli. Prace je rozdélena do logickych &asti (uvedenych v obsahu prace), kdy pomérné
velky prostor je vénovan popisu Zivota a nauky ing. Karla Makong. Také v této verzi prace bych
uvital, kdyby prace Citala i samostatnou kapitolu vytyCujici cile prace, kapitolu popisujici stav
soucasného védeckého poznani a kapitolu shrnujici pfinos disertaéni prace k posunu tohoto poznini.
Prace je ale Ctiva a dobfe srozumitelna, jeji vyklad je vesmés pochopitelny, i kdyz na nékterych
mistech uziva ne zcela obvyklou terminologii.

Praktickym cilem a pravdépodobné i hlavnim hybatelem prace bylo dosdhnout co nejpiesnéjsiho
prepisu audionahravek ing. Karla Makoné& zaznamenanych na kazetich a magnetofonovych kotouéich
a zpfistupnit je Siroké komunité zdjemct vyuzitim metod vyhledavani v (automaticky) prepsaném
audiu. Pro dosaZeni tohoto cile bylo tieba vyfesit fadu podcild, a to od piipravy a analyzy dat
(pfipravy korpusii zvukovych nahrévek), postaveni systému automatického rozpoznavani feéi, jeho
adaptaci na cilové prostiedi a doménu, testovani a vyvoj metod pro postupné interaktivni roziifovani
mnoziny trénovacich dat s vyuzitim kontroly (se vzdalenym pfistupem) provadéné posluchaci a étenafi
piepsaného textu.

K praci mam fadu ptipominek, z nichz nejpodstatngjsi je nestandardni pojeti obsahu textu diserta¢ni
prace. Ocekaval bych popis soucasného védeckého poznani, upozornéni na jeho nelplnost, na
nevyfesené problémy a konené i popis vlastniho piinosu k posunu tohoto poznani a k feSeni
nastinénych problémi. Posuzovana prace vyzniva spiSe jako aplika¢ni s relativné mens$im dirazem na
vyzkum novych metod z oblasti zpracovani pfirozeného jazyka. Dale je prace zatizena mnoZzstvim
nepiesnych tvrzeni, kterd by téz kromé& naplnéni své spravné pravdivostni hodnoty méla mit
(s ohledem na obor disertace) exaktngjsi formu nez &asto jen prosté vagni vyjadieni v pfirozeném
jazyce.
V nésledujicim seznamu uvadim jednotlivé diléi pfipominky:
1. “K nim [k MFCC koeficientiim — poznamka oponenta] se najde pomoci E-M algoritmu normalni
distribuce, ktera je generuje”. To je znatné neit'astné tvrzeni. E-M algoritmus by se pro odhad

parametrii normalniho rozdéleni nemél pouzivat, nebot’ Ize odvodit rovnice v explicitnim tvaru.
Takze distribuce bude asi trochu slozité&jsi nez autor uvadi, jaka je? (str. 30).



2. 'V casti 3.4.1 ,,Spektralni odecet Sumu“ autor konstatuje, Ze mu ,,Chybovost na slovech vzrostla
skoro na sto procent.” a ,,Pfesnou pii¢inu zatim neznam.“ Z jakého souboru dat se vybiral usek
ticha pro redukei Sumu v konkrétni nahravce — zahrnul &i nezahrnul autor do tohoto souboru dat i

Jiné nahravky nez pro tuto konkrétni? (str. 32)

3. V¢&asti 3.4.2 Neurdlni doménovy transfer” je sit’ CycleGAN pouzita pro odstranéni prebuzeni
nebo nizké kvality ,,nizkootaCkovych“ nahravek. Vysledky uvedené v &asti 3.4.3 ,,Vyhodnoceni*
nejsou dobré. Zamyslel se autor nad pouZitim ,,augmentovani® trénovacich dat a to transferem
dobrych nahrdvek na piebuzené & nizkootackové™ a nasledného natrénovani nového
(akustického) modelu nad témito daty?. (str. 33)

4. “Jak by taky bylo Ize nalézt funkei” — Ize “lze” nahradit slovem “mozno™? (str. 33)

5. Nerozumim na strané 36 tomu, pro¢ je pro konstrukci jazykového modelu brano jako nedostatek,
Ze se z prepisu jednani PS CR ,vynechavaji odkazy na jiné schiize®. Co se tim presné mysl{?
(str. 36)

6. V Casti 4.2. ,,éislovky a zkratky” opravdu nelze olekavat, Ze pouhé “zahrnuti &islic do abecedy a
tedy prepis ¢iselnych vyrazii ptimo na &islice” bude pii znamé velikosti trénovacich dat (cca 500
tis. Cisel) fungovat. Autor sprdvné navrhuje nejprve pied vlastnim trénovanim aplikovat
(automaticky) rozpis Cislicového vyrazu (asi nikoliv “&islic”, jak je psano na strané 39), ale ze
vSech pak vybird jen “nejpravdépodobn&jsi variantu”. V jakém smyslu je zde chédpéna
nejpravdépodobnéjsi varianta (bere algoritmus napft. v Gvahu akustiku)? (str. 39)

7. S tvrzenim, Ze v metodé dynamic time warping “pochazi veskera expertiza ze strany &lovéka”
nemohu souhlasit. (str. 41)

8. Véta “Hluboké neuronové sité nejdiive vstupuji jako soudast schématu s HMM, pro odhad
aposteriorni pravdépodobnosti piepisu na zdkladé akustickych dat.” by zasluhovala upfesnéni.
DNN jako soutast HMM v konetném disledku totiz poskytuji odhad podminéné hustoty
pravdépodobnosti pozorovani posloupnosti vektorii pfiznakl za podminky, Ze tato posloupnot
odpovida dané akustické jednotce (napf. stavu trifonu) (str. 41).

9. Prace pouziva dosti svérazné a nepiesné formulace, napt. jen na strané 42;

e “Zvukovy signal je velmi prosty: je to spojita funkce ¢asu do redlnych &isel.”

* “transformuje proud jednoho redlného &isla Sestndctkrat za milisekundu do proudu realné
¢iselného vektoru stokrat za sekundu”

e “okna jsou od sebe vzdalena setinu sekundy, takZe se piekryvaji”

® “Pro poctitaovou implementaci jsou realn4 ¢isla diky svému nekoneénému desetinnému roz-
voji neredlna”.

(str. 42)

10. Kapitola 5.2. “Kédovani signalu™ je pséna velmi nepiesné, piedeviim u vypoitu MFCC:
Pomineme-li nepiesné formulace typu “Na kazdém &asovém okné se provede diskrétni Fourierova
transformace a rozdé€li se do frekvenénich oken...” (str. 43 - co se rozd&li?); misto terminu “okno”
se pouziva “frekventi pasmo™; chybi popis proménnych ve vztazich (5.1) — (5.4), “Jako tfinacta
hodnota se pfida bud’ zakladni frekvence,” (co je zakladni frekvence?), “Od téchto hodnot se na
zakladé kontextu piida prvni a druhd derivace,” atd., je zavanym nedostatkem popisu
parametrizace signdlu (prace front-endu) opomenuti skutednosti, 7e se (kromé preemfaze) signal
musi pied DFT pfevazit néjakym vahovym okénkem — napf. Hammingovym. Jesté zavazngjsi
nedostatek popisu pak spociva v tom, Ze v popisu) je zcela vynechéno aplikovéani logaritmu na
Melovy (nekepstralni) koeficienty MFC a rovnou se na obdrzené MFC aplikuje zpétna diskrétni
Fourierova tranformace IDFT (ve skuteCnosti se navic aplikuje DCT). Také delta a delta delta
koeficienty MFCC se pogitaji trochu jinak, neZ autor uvadi. Navic zkratka DFT, kterou autor
pouziva, neni v textu prace nikde vysvétlena. (str. 41-43)

1. “Pravdépodobnost vstupnich dat”? Ta se blizi nule! (str.44)
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28.

“Markovovsky model realizuje akusticky model jako sumu odhadnutych pravdépodobnosti

piechodi stavy automatu pii pozorovani dané vstupni posloupnosti:" - opét nestasné formulovéno.
(str. 44)

Co je M v rovnici (5.7)? (str. 44)

Na obrazku 5.5. je uvedeno nepfesné oznadeni “akustickd data” - co je pfesné O, které
mimochodem v textu neni nikde vysvétleno? (str. 45)

Nepfesné a nepravdivé: “Vymezeni [v prostoru vstupnich dat? - poznamka oponenta] se provadi
pomoci pravdépodobnostni distribuce uréené stiedem a varianci v kazdé dimenzi”. (str. 45)

“ticho modeluje i nefeCové udalosti a Casto odpovida dlouhym asekiim, povoluje se u ného, jakoz i
u kratké pauzy, piechod mezi druhym a étvrtym stavem v obou smérech”. Nikoliv ticho, ale model
ticha. (str. 45)

Popis k rovnici (5.8) “Jestlize pak rozeznavame u &edtiny &tyficet jednu hlasku plus ticho plus
kratkou pauzu, bude tento jednoduchy akusticky model mit 41 x (6 +2 x39)+2 x 39+ 8+ 9 =
3539 volnych parametri” je mi nejasny. Co jednotliva &isla znamenaji? (str. 45)

Neobvyklou psanou formu ma téz vyraz “gauBovskymi smésmi” (str. 41). I dalsi terminy jako
napf. “markovovskych modeld” (napf. str. 31), ,,automated speech recognition” (str. iii a str. 40)
jsou neobvyklé a v literatuie nezavedené. (napt. str. iii, 31, 40, 41, 55, ...)

Tvrzeni “Vechny hlasky se inicializuji jako shodné.” na str. 54 u popisu trénovani akustického
modelu HMM v systému HTK je velmi vagni. (str. 54)

Podobné véagni jsou vyrazy typu: “Stied a variance [slozek GMM — pozndmka oponenta] jsou
uréeny identicky podle globalnich hodnot™ (str. 54).

“Vybere se kritérium, které log likelihood zvysi nejvice” — jaké kritérium? Jedna se nejspise o
vybér otazky v rozhodovacim fonetickém stromu HTK (str. 55).

“Kazda [gassovska distribuce — poznamka oponenta] ma sviij stfed, svoji varianci a svoji vahu,
Jejichz celkovy soucet musi byt roven jedné” — tvrzeni je nepiesné. Jedna se o vicerozmérné
gaussovske rozdéleni! (str. 55).

Co je malé m v rovnici (5.24)? (str. 57)

Obrat ,,Z kazdé dvacaté jsem snizil na polovic nejen abych neplytval trénovacimi daty, nybrz také
protoze vyhodnocovani smési zabird pfi trénovani zdaleka nejvice Casu, a ten je pfimo imérny
velikosti sady heldout.” je nejasny (str. 59).

Kepstralni normalizace MFCC se standardné jiz dlouha 1éta provadi na &astech neobsahujicich
nefeCovy Usek (ticho). Metoda uvadéna v asti 5.8 ,,Experiment s kepstralni normalizaci® na strané
60 tedy neni nijak nova, navic ¢asto obsahuje nejen CMN ale i CVN. (str. 60)

V ¢&asti 5.13 na str. 63 autor uvadi, cituji: ,,Out of vocabulary, tedy mimo slovnik. Tak se zove jev,
kdy vystupem rozpoznavani feci je slovo, které jazykovy model nezna. Mize k tomu dojit ve dvou
piipadech: Bud’ kdyZ je neznamé slovo soudasti jazykového modelu nebo kdyz je rozpoznavani
fe¢i schopno vydavat i slova mimo slovnik jazykového modelu.“ OOV jsou slova neobsazena ve
slovniku (pouzivaného jazykovym modelem) rozpoznavaciho systému, ktera jsou viak obsaZena
v rozpoznavaném souboru akustickych nahravek, a to bez ohledu na to, zda tato OOV slova jsou &i
nejsou vystupem (end-to-end systému) rozpoznavani. (str. 63)

Obrat “ruéné pfepsand slova a automaticky piepsana slova maji tendenci se shlukovat” také neni
zcela presnym popisem daného jevu. Co presné se timto shlukovanim mysli? (str. 74)

Nerozumim tomu, pro¢ by tloha nalezeni bodu predélu (tj. mista, kde lze zvukovou nahravku
rozdélit pro dalsi zpracovani, aniz bychom ji délili uprostied slova) neméla mit fefeni pro pripady,
Zze délka ticha trva déle nez 120 sec. Vétsi délka ticha na zadatku & na konci nahravky nevadi a
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navic lze preci i libovolné dlouhy usek ticha vystfihnout. (Sast 6.3.3 ,,Vybé&r bodi piedélu®
(str. 79)

29. Algoritmus vybéru bodii piedélu na strané 80 popsany slovy: “Zagneme s mnozinou vsech tich a
iterujeme pies né od nejkrat§iho po nejdelsi. Ticho z mnoziny odebereme, pokud slouenim
sousednich segmentd nevznikne segment delsi nez 60 sekund. Pfes vybrana ticha znova iterujeme
a ticho odebereme, jestlize jeden z jeho sousedti ma méné nez 30 sekund.” by mél byt formulovan
exaktnéji.(str. 80).

30. Na stran& 71 pak véta “Ctvrta kombinace fonetického zapisu a Spatné vyslovnosti se pochopitelng
nevyskytuje.” neni asi pfesna a pravdépodobné znamend “Ctvrtdi kombinace spravného

fonetického zépisu a Spatné vyslovnosti se pochopitelné nevyskytuje.”. Anebo je tomu jinak?
(str. 87).

31. Tvrzeni “recall je neni vylozené Zalostny” je podivné. Na zikladé dat tabulky odhaduji, Ze u
tématu Lazar by odhadnuty recall na zdkladé ,,interpolace® (extrapolace?) mohl byt pod 50 %.
(str. 92)

Pfes uvedené pripominky musim kladné hodnotit opravdovou snahu autora o dosaZeni co nejlepsiho
vysledku v tloze automatického piepisu korpusu audionahravek ing. Karla Makon& zaznamenanych
na kazetach a magnetofonovych kotougich. Préace je co do 3ifky tématu znaéné obsahla a jeji zvladnuti
zabralo autorovi mnoho usili a ¢asu.

Pfinosem prace je pfedevsim navrh, realizace a vyhodnoceni metody pofizeni kvalitniho zarovnaného
pfepisu velkého mnoZstvi dat se zapojenim pouze malého podtu laickych prispévatelii, metoda
ziskavani specifickych trénovacich dat pro aktivni uceni od dobrovolnych anotatorti, novy tém&f
dvoutisicihodinovy korpus pro tlohu S2T, ktery autor dava svobodné k dispozici, i dostupnost vieho
autorem pouZzitého koédu pro feSeni ulohy. Domnivam se, Ze ztohoto diivodu lze dovozovat, Ze
vysledky provedenych experimentii jsou reprodukovatelné. Bohuzel, srovnani dosazenych vysledki
s vysledky dosazenymi jinymi autory neni mozné z diivodu specifiénosti zkoumané tlohy, ktera neni
feSena nikym jinym, nez autorem. Kladné hodnotim usili autora o zvladnuti celé ife zkoumané
problematiky i jeho snahu o aplikovani aktualnich state-of-the-art metod, které se v priib&hu feseni
disertacni prace pomérné vyrazné vyvijely. Praci proto doporuduji k obhajobé s tim, Ze pii ni od autora
otekavam zdiiraznéni hlavnich pifnosti prace k soudasnému stavu védeckého poznani a jejiho
vyznamu pro rozvoj studovaného védniho oboru.
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