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Ptedlozena prace Mgr. Kriizy zpracovava interdisciplinarni problematiku pfepisu existujicich
zvukovych nahravek hovori ceského filozofa, ing. Karla Makoné. A¢ se jedna o v soucasné
dobé cCasto fesenou problematiku s vysledky dostupnymi pro svétové jazyky i pro cestinu,
zpracovani off-line audioarchivii predstavuje vzdy vyzkum véazany na konkrétni nahravky,
kdy je nutné fesit mnoho konkrétnich problémi souvisejicich zejména s riznou kvalitou i
konkrétnim obsahem zpracovavanych zaznami, coz prinasi prostor pro disertabilni vyzkum.

Cile prace stanovené v uvodni kapitole povazuji disertabilni, autor tyto cile v predlozené
praci s ur¢itymi vyhradami naplnil a nejvyznamnéjsi pfinosy s pripominkami z mé strany
lze shrnout v néasledujicich bodech.

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 vSsak neposuzuji, to je na odbornicich ze zminénych filosofickych obori.

Déle autor realizuje rozbor resp. analyzu obsahu Makonova dila, véetné automatické
identifikace témat textovym vyhledavanim. Realizovany popis a piehled jednotlivych
témat je logickym prvnim krokem, viz kapitola 2.2, zda se mi vsak az prilis podrobny.
V kontextu této prace vidim vyznam analyzy témat zejména z hlediska vyuziti pri
nasledné anotaci nahravek v korpusu resp. moznosti pfizptsobeni automatického pre-
pisu danému tématu. Pro tyto tcely resp. pro ucely korpusové lingvistiky by byl podle
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e Pomérné slozitym problémem, se kterym se autor musel vyporadat, jsou akustické
vlastnosti resp. nizsi kvalita zpracovavanych audio nahravek rtuzného stari. Autor ana-
lyzuje kvalitu rizné degradovanych zaznami, v prvni fadé na casovych pribézich a
spektrogramech; 9 velmi podobnych obrazku (3.1-3.9) je ovSem nadbyteéné mnozstvi
a dava jen velice orientacni informaci, zejména pak v pripadé relativné dlouhych za-
znami. Doporucil bych ilustrativni zobrazeni mensiho poc¢tu podobnych obrazkt a
hlavné pak pouziti vyrazné kratsich signald, optimalné okolo 10 sekund ¢i méné, kdy
lze 1épe srovnat spektralni obsah nejen v pauzach, ale i v fecovych tusecich.
Vhodnéjsim zplisobem analyzy je jisté pouziti objektivni akustické metriky s nésled-
nym hierarchickym shlukovanim podobnych signali. Bylo by ale tfeba pouzitou met-
riku podrobnéji popsat, autor vSak jen odkazuje na prameny [17] a [18] a pouze definuje
pojem “akustickd vzdalenost”. Pouzity algoritmus zdaleka neni zaloZen jen na zminé-
nych MFCC, jak autor stru¢né uvadi. Nicméné funkcénost pouzité metriky potvrzuji
dosazené vysledky, tj. zejména srovnani vzdalenosti mezi riznymi nahravkami z jed-
nani Poslanecké snémovny Parlamentu CR vs. srovnani promluv v Makotiové korpusu



(vyrazné vétsi hodnoty). Vysledek provedeného shlukovéni vSak neni zminén. Vedlo
shlukovani k rozliseni riiznych typt zkresleni zminénych vyse?

Kompenzaci akustickych nedostatki se autor pokusil fesit dvéma metodami. Nejprve
na bazi spektralniho odecitani pomoci obecné pouzivaného nastroje “sox”, kdy z vy-
branych tsekt ziskd vzorek pozadi, které se nasledné ve spektralni oblasti odecita.
Dochazi k zavéru popsanému v mnoha predchozich pracich, ze uvedenou techniku Ize
pouzit pouze na odstranéni Sumt stacionarnich a podobnych vybranému referen¢nimu
useku. Zhorseni vysledki prepisu diky dalsimu vzniklému zkresleni signalu je pochopi-
telné. Z tabulky 3.1 navic neni zcela zfejmé, zda byl uvedeny postup pouzity jednotlivé
pro ruznd zkresleni (napocitané shluky). Mohl byste toto upfesnit? V kazdém piipadé
konstatovani “Presnou pricinu neznam, ovsem vzhledem k nizkym ocekdvanim, ktere
jsem od metody mél, nepovazuji za ucelné se po ni pidit.” nepatii do disertacni prace.
Druhou zvolenou metodou je transformace signalti pomoci neuronové sité typu Cycle-
GAN, coz autor vyzkousel na dvou typech dat, bohuzel opét bez vysledkti umoznujicich
praktické pouziti. Problémem zde je pouziti hotového nastroje s malou moznosti pfi-
padné modifikace pro dané tucely.

V obou zminénych pripadech se navic jedna o techniky, generujici opét akusticky sig-
nal. Metody na bazi spektralniho odecitani 1ze vsak pouzit v rdmci extrakce pfiznaki
a pro standardni aditivni Sum zlepseni pii rozpoznavani jisté prinaseji. Podobné prii
pouziti neuronovych siti se domnivam, ze spravnéjsi cestou je pouziti pripadné modi-
fikace sité generujici pifimo prepis resp. sit€ v DNN-HMM systému nez snaha o ziskani
nezkresleného akustického signalu, ktery je nasledné rozpoznéavan.

Jadrem prace je realizace automatického prepisu daného korpusu. Autor vychézel
z mnoha praci FeSenych v SirSim mezinarodnim méritku, nejvyznamnéjsi prace jsou
citovany, systematicka podrobnéjsi reserze vsak chybi. Podrobnéjsi popis existujicich
systému prepisu audio resp. multimedialnich archivii, a to vcetné diskuse nad dosaho-
vanymi vysledky a rozdily v prepisovanych datech, bych vidél jako klicovou ¢ast prace,
ze které pak muze vychazet zdivodnéni pro pouziti pouzitého systému prepisu a jeho
potfebné prizpiisobeni realizované tloze.

Autor nakonec pouzil dva rizné rozpoznavace feci: prvni na bazi GMM-HMM ve starsi
implementaci pomoci HTK Toolkitu v pomérné standardni konfiguraci a se standard-
nimi trénovacimi postupy a jako druhy pak volné dostupny systém DeepSpeech zalo-
zeny na hlubokych neuronovych sitich (DNN).

Hlavni pfinos prace v této oblasti vidim osobné ve skutecnosti, ze autor se k auto-
matickému prepisu nahravek Makonova korpusu v akceptovatelné kvalité dopracoval.
Klicovym krokem k relativné tispéSnému piepisu je iterativni vylepSovani pouzitych
systému na zakladé korigovanych prepist. Dosazena presnost je relativné dobra, autor
zminuje WER 22,2 %. Osobné jsem pak pii poslechu nékolika tisekt ve zpFistupnéném
korpusu byl spise prekvapen, chyby v prepisech byly mensi a rozhodné jsem v poslech-
nutych castech zaregistroval spiSe jen mensi zménu smyslu sdéleni. To povazuji pfi
prepisu zaznamil zminéné kvality za dobry vysledek. Presto bych mél k této casti par
nasledujicich pripominek a otéazek.

V prvni fadé implementaci na bazi HTK Toolkitu povazuji za nestastnou. Volba GMM-
HMM architektury pouzitého rozpoznavace mize mit logické divody, autor zminuje
snazsi implementaci, moznost natrénovani s mensim mnozstvim dat. GMM-HMM sys-
tém lze vSak realizovat i pomoci nastroji KALDI, a to jisté v pokrocilejsi konfiguraci.



Autor by si usetril fadu komplikovanych situaci a snadnéji by mohl vyuzivat priubézné
upgrady KALDI ¢i prejit relativné snadno k vlastni implementaci DNN-HMM systému.
Autor se pak snazi o vylepseni v principu velmi standardniho systému na raznych trov-
nich, zejména pomoci kepstralni normalizace a aktivniho uceni s vybérem dat na bazi
miry spolehlivosti. Oboji vSak ke zvySeni presnosti pfepisu nevedlo. Pfedpokladam, ze
rozumim dobre textu, ze tyto metody nebyly nakonec pouzité?

U kepstralni normalizace lze obecné pfedpokladat horsi vysledky v pripadé prilis velké
variability akustickych podminek. Pokusy s vynechanim nefecovych tsekt toto spise
nemohou prekonat. Pro dlouhé zaznamy by mél byt foneticky obsah dostatecné bohaty,
aby prumeérné kepstrum obsahovalo informaci o pripadné pfitomné konvoluéni sloZce.
Zasadni je ovSsem predpoklad existence konvolu¢niho zkresleni. Z textu neni zcela jasné,
zda byly pfi vypoctu primérného kepstra rozliSovany rtzné typy zkresleni. Obecné
by na zakladé provedenych analyz rtznych variant degradace méla byt prizptisobena
kompenzacni technika dosazenému vysledku: napt. echo se bude kompenzovat jinak
nez aditivni Sum ¢i silné nizkofrekvenéni zkresleni u nahravek malou rychlosti. Jedna
se o podobny problém jako u pouziti spektralniho odec¢itani. Prosim o upfesnéni!

Segmentace piepisovanych dat na kratsi tseky je vyznamnym krokem a realizace na
zékladé aktualné existujicich prepisi dava smysl. Mozné Sikovnéjsi pristup v pripadé
prvni segmentace by bylo pouziti jednoduchého detektoru recové aktivity misto seg-
mentace na 15s tseky. Navic je toto zminéno v kapitole 6.3 pfi popisu segmentace pro
zpristupnéni ve WEBovém rozhrani.

Systém prepisu zalozeny na DNN je realizovan pomoci DeepSpeech a autortiv piinos
je v pouziti manualné prepsanych dat Makonova korpusu resp. doplnénych o dalsi
trénovaci data pouzita i pro trénovani GMM-HMM systému. Pii analyze dosahované
uspésnosti v tabulce 5.3 je ziejmé, ze systém na bazi DNN je pfesnéjsi. A¢ se jedna
o prevzaty nastroj, popis by mél byt podrobnéjsi, ne omezeny jen na odkazy.

Analyza pfesnosti prepisi je shrnuta v tabulce 5.3. Dosahované vysledky jsou ocekava-
telné pro sponténni (mnohdy neformalni) promluvy s obecné horsi akustickou kvalitou.
Proc¢ vsak nejsou uvedeny i vysledky na dalsich testovacich sadach i pro GMM-HMM
systém (v préci navic podrobnéji diskutovany)?

Dilezitou soucésti ovliviiujici pfesnost prepisu je také pouzity jazykovy model (LM)
popisovany v 5. kapitole, jehoz vyznamnou slozkou jsou Makonovy spisy a manudlni
prepisy nahravek. Zkousel jste pti tvorbé jazykovych modelt pro tyto ucely také praco-
vat s identifikovanymi tématy definovanymi v 2. kapitole? Dle textu jsou prezentované
vysledky v tab. 5.3 ziskdny s LM bez rozliseni témat.

Jak bylo vysSe feceno, zasadnim piinosem této prace je metodika postupného zlepSovani
prepisti na bazi iterativnich upgradf s postupné rostoucim mnozstvim manualné pie-
psanych dat ziskanych korekci automatickych prepist. Toto vSak v praci neni podrobné
dokumentovano. Autor uvadi pfirtstky ruc¢nich pfepist na obr. 2.4, ale nikoliv jaky byl
vyvoj presnosti pfepisu s nartistem trénovacich dat z Makonova korpusu. Mohl by toto
autor pri obhajobé doplnit? Téz by mé zajimalo, od kterého okamziku bylo pracovano
s DNN systémem? Predpokladam, ze prvni pfepisy byly ziskdny bazi GMM-HMM.

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 ruc¢ni korekci aktualné dostupnych prepisi ¢i efektivni dostupnost odpo-
vidajicich audiosouborti. Detaily implementace neposuzuji, z uzivatelského pohledu je
na zakladé osobniho vyzkouseni aplikace funkéni a pouziti velmi srozumitelné.

e Nakonec bych ocenil i mnoho formalni a organizacni prace typu zaskoleni anotatoru a
organizace potiebnych rucnich korekci prepist Makonova korpusu, kterou musel autor
odvést. V této souvislosti povazuji za vyznamny piinos a velmi dobry vysledek dosazeni
zminéného rozsahu asi 110 hodin ru¢né prepsanych dat.

Publikac¢ni vystupy autora jsou slabsi, publikoval pouze 4 prace souvisejici s tématem diser-
tace. Publikace v prestiznim ¢asopise ¢i na nékteré z nejprestiznich mezinarodnich konferenci
(Interspeech, ICASSP) chybi. Vyznamnéjsi je publikace na konferenci Text, Speech, and Di-
alogue (zaindexované ve Web of Science), avSak ta je jiz z roku 2012 a jsou zde popisovany
prvni vysledky realizovaného projektu. Nicméné vzhledem ke skutecnosti, ze i dalsi publikace
byly prezentovany na mezinarodnich férech (byt spise lokalniho vyznamu ¢ bez standardniho
sborniku), 1ze tyto vystupy akceptovat jako potvrzeni originalniho pfinosu prace autora, byt

na hranicni resp. minimalistické trovni.

Po formalni strance je text prace psany obecné dobrou Cestinou, misty je pouzita terminologie
resp. slovni zasoba trochu neobvykla, napf. termin “trifoném” misto obvyklejsiho “trifén”,
vyrazy “umenseni chybovosti”, “svobodny program”, apod. Clenéni kapitol by mohlo byt
vhodnéjsi, souvisejici témata jsou obcas popisovana v riznych kapitolach. Ve findlni sazbé
lze také nalézt nékolik formalnich prohfeski, napt.: ¢asté preteceni tiskového zrcadla, coz je
spise mensi typograficky prohfesek, avSak zvyraznény tucnou vertikalni ¢arou generovanou
pouzitou Sablonou; nejednotné ¢i neuplné citace, casté chyby v malych a velkych pismenech
v citacich, netuplné citace; umisténi seznamu obrazk a tabulek na konec prace; ne acela opti-
malni ¢lenéni odstavci, které jsou casto velmi kratké; apod. Uvedené prohtesky principialné
neznehodnocuji hlavni sdéleni prace, avsak jisté jej nevylepsuji, ptisobi rusivé a ukazuji na
kompletaci prace v ¢asovém presu.

Na zakladé vsech vysSe uvedenych skutecnosti a i pres zminéné vyhrady lze konstatovat,
ze predlozenad préace prinasi originalni vysledky védecké prace s konkrétnimi praktickymi
vystupy a povazuji ji za disertabilni zejména diky jeji Sifi a interdisciplinarité. Obecnym
problémem, ktery se tahne napii¢ praci, je autorovo pouzivani rtiznych dostupnych nastroji
pro realizaci dil¢ich kroki, a to ¢asto bez detailnéjsiho zaméteni na principy jejich funcénosti.
Nicméné chapu, ze mnozstvi problémi, které musel autor resit, bylo veliké, zasahovaly do
riznych oblasti, a mnohé by mohly dat na samostatnou disertacni praci. Z tohoto hlediska
je potom naopak jednoznac¢né pozitivnim vysledkem, ze autor dokéazal za pomoci zminénych
nastroji nakonec realizovat prepisy s dobrou presnosti a dosahnout jednoznac¢né konkrét-
niho a hmatatelného vysledku, a to efektivniho zpfistupnéni Makonova korpusu ve zminéné
WEBové aplikaci. Praci proto doporucuji k obhajobé za tcelem ziskani védecké hodnosti
doktora na Matematicko-fyzikalni fakulté Karlovy Univerzity.

V Praze dne 31. srpna 2020



