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Oponentsky posudek diserta¢ni prace
Mgr. Jana Oldfich Krizy:

Iterativni zdokonalovani prepisu zvukovych nahravek s vyuzitim zpétné vazby
posluchaci’

Posuzovana prace pana Mgr. Jana Oldficha Krizy se zabyva problematikou pfepisu fe¢i do textu,
specialné se pak vénuje moznosti postupného zdokonalovani vysledného pfepisu do textu s vyuzitim
systému automatického piepisu a postupného rozsifovani trénovaci mnoziny, to v§e se zaméfenim na
uzkou doménu, kterou je soubor zvukovych nahravek obsahujicich hovory ¢eského filozofa ing. Karla
Makong.

Predlozena pisemna prace o délce 88-ti stran (vCetné odkazu na literaturu) je psana v ¢e$tiné a ma
dobrou jazykovou i grafickou uroven s minimalnim poctem pieklepti. Prace je rozdélena do logickych
casti (uvedenych v obsahu price) a ma zajimavé Clenéni, kdy pomérné velky prostor je vénovan
popisu zivota a nauky ing. Karla Makoné a jen velmi malo stran je vénovano vykladu pouzitych metod
strojového uceni. Uvital bych, kdyby obsah prace ¢ital i samostatnou kapitolu vytycujici cile prace,
kapitolu popisujici stav soucasného védeckého poznani a kapitolu shrnujici prinos disertacni prace k
posunu tohoto poznani. Prace je ale ¢tiva a dobfe srozumitelna, jeji vyklad je vesmés pochopitelny, i
kdyz na nekterych mistech uziva ne zcela presnou terminologii.

Praktickym cilem a pravdépodobné i hlavnim hybatelem prace bylo dosahnout co nejpiesnéjsiho
ptepisu audionahravek ing. Karla Makon¢ zaznamenanych na kazetach a magnetofonovych kotoucich
a zpiistupnit je Siroké komunité zajemct vyuZzitim metod vyhledavani v (automaticky) piepsaném
audiu. Pro dosazeni tohoto cile bylo tfeba vyfeSit fadu podcilt, a to od piipravy a analyzy dat
(ptipravy korpust zvukovych nahravek), postaveni systému automatického rozpoznavani teci, jeho
adaptaci na cilové prostiedi a doménu, testovani a vyvoj metod pro postupné interaktivni rozsifovani
mnoziny trénovacich dat s vyuZzitim kontroly (se vzdalenym ptistupem) provadéné posluchaci a ¢tenafi
prepsaného textu.
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K praci mam fadu pfipominek, z nichz nejpodstatnéjsi je k celkovému spiSe aplikaénimu vyznéni
prace s relativné mensim pfinosem inovativnich metod z oblasti zpracovani ptirozeného jazyka, jimz
by se prace zoboru Matematicka lingvistika méla predev§im vénovat. Dale je prace zatizena
mnozstvim nepifesnych tvrzeni, kterd by téZ kromé naplnéni své pravdivostni hodnoty méla mit
(s ohledem na obor disertace) exaktngjsi formu nez prosté vagni vyjadieni v pfirozeném jazyce.

V nasledujicim seznamu uvadim jednotlivé dil¢i pfipominky:

1. V ¢&asti 2.2.1 na str. 17 autor uvadi, Ze automaticky piepis slova ,,mithraismus® vzdy selhaval, tj.
toto slovo nebylo nikdy rozpoznano, a uvadi, Ze cituji: ,,by bylo uzite¢né mit k dispozici pro
vyhledavani i prepis ziskany bez pouziti jazykového modelu. Toto je pfedmétem budouci prace.
Zde za prvé nevim, co se mini pfepisem bez jazykového modelu (pravdépodobné prakticky ve
vztahu k dekodéru CTC u SpeechDeep), a za druhé moznou pfi¢inu selhani vidim spise ve
Spatném jazykovém modelu. Pfi této piilezitosti bych se rad dotazal, zda autor zkoumal OOV
(Out-Of-Vocabulary Word)?
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V tabulkach 2.1 a 2.2 by bylo vhodné uvadét i recall, pocty ,,vysledkll v automat. piepisu tabulek
totiz nejspiSe zahrnuji i false positive a uvadéné precision je jen velmi hrubym odhadem.

V ¢asti 3.4.1 ,,Spektralni odecet Sumu‘ autor konstatuje, Ze mu ,,Chybovost na slovech vzrostla
skoro na sto procent.” Je otdzka, zda m4 smysl tuto ¢ast uvadét, kdyz se jiz autor nezabyva
pfic¢inou s odivodnénim, Ze od této metody nema zadné ocekavani.

V &asti 3.4.2 ,Neuralni doménovy transfer” (autor by se asi nemél psat dle ruského piistupu Zu,
ale spise Zhu) je sit CycleGAN pouzita pro odstranéni piebuzeni nebo nizké kvality
»hizkootackovych® nahravek. Vysledky uvedené v ¢asti 3.4.3 ,,Vyhodnoceni nejsou dobré.
Doporucoval bych pouzit augmentovana trénovaci data a to transferem dobrych nahravek na
prebuzené ¢i ,,nizkootackove™.

Nerozumim na stran¢ 38 tomu, pro€ je pro konstrukci jazykového modelu brano jako nedostatek,
ze se z prepisu jednani PS CR vynechavaji odkazy na jiné schiize. Odkaz (,,link*) pfece neni
relevantnim tokenem. Nebo se tim mysli néco jiného?

Na stran¢é 38 je téz zminéna Levenshteinova vzdalenost pocitajici s editacnimi operacemi. Neni
vsak feceno, s jakymi jednotkami pracuji edita¢ni operace (ptedpokladam, Ze pracuji S pismeny
porovnavanych slov.

V ¢asti 4.1.3 ,,Vybér trénovacich vzorki autor uvadi, Ze musel vyfadit minimaln¢ 40 % vzorka
z divodu, ze ,,z kazdého ctrnactiminutového souboru je jen deset minut pokryto odpovidajicim
prepisem", coz vypocetné nesedi.

Na str. 40 bych oponoval tvrzeni ,,je pfipustné, aby néktera slova méla i nulovou spolehlivost, tedy
aby v nich vSechna pismena byla Spatné* — zkousel autor identifikovat takova slova? Vyuziva se
zde né&jak zpétna vazba pro trénink systému ASR? Zdokonaluje se trénovaci korpus i aplikaci
novych modeli na trénovaci data?

V ¢asti 4.2. ,,Cislovky a zkratky” opravdu nelze oéekévat, 7e pouhé “zahrnuti &islic do abecedy a
tedy piepis Ciselnych vyrazii pfimo na cCislice” bude pti znamé velikosti trénovacich dat (cca 500
tis. Cisel) fungovat. Autor spravné navrhuje nejprve pifed vlastnim trénovanim aplikovat
(automaticky) rozpis Eislicového vyrazu (asi nikoliv “Cislic”, jak je psano na strané 40), ale ze
vSech pak vybira jen “nejpravdépodobnéjsi variantu”. V jakém smyslu je zde chépana
nejpravdépodobnéjsi varianta (bere algoritmus napf. v tivahu akustiku)?

V kapitole 5. “Automaticky pfepis” je uvadén rozdil mezi HMM a modelem zalozeném na
neuronovych sitich. To neni presné. HMM mohou pouzivat neuronové sit¢ a tedy rozdéleni
modelll uvadéné autorem je nespravné (piedpokladam, ze autor zna rozdily mezi pojmy jako
DNN, RNN, CTC, Attention NN, RNN-Transducer, atd.). S tim pak samoziejmé souvisi i tvrzeni
»Dosud nezndm zadny nastroj zalozeny na hlubokych neuronovych sitich, ktery by toto [zarovnani
— poznamka oponenta] poskytoval*.

Tvrzeni “VSechny fonémy se inicializuji jako shodné” na str. 43 u popisu trénovani akustického
modelu HMM v systému HTK je opravdu velmi vagni.

Podobné vagni jsou vyrazy typu: “Kazda [slozka GMM — poznamka oponenta] ma svij stfed,
Svoji varianci a svoji vahu”.

Co znamena pojem “virtudlni trifoném” (str. 45)?
Neobvyklou psanou formu ma téz vyraz “gaullovska distribuce” (str. 45).

Na stran¢ 45 se pravdépodobné zcela méni vyznam pojmu “mixture” a mysli se jim jedna slozka
modelu smési. TéZ vyraz ,,mixture” by mohl byt nahrazen vyrazem “smés”, kdyZ autor pouziva
ceské vyrazy pro jiné pojmy, jako napt. “foném”.
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I dalsi terminy jako napf. “markovovsky model” (napf. str. 43), “trifonémy” (napf. str. 44), popf. i
,,dizambiguace* (nikoliv ,,disambiguace*) (na str. 55) jsou neobvyklé a v literatuie nezavedené.

Obrat ,,Z kazdé dvacaté jsem snizil na polovic nejen abych neplytval trénovacimi daty, nybrz také
protoze vyhodnocovani mixtur zabird pfi trénovasni zdaleka nejvice Casu, a ten je ptimo umérny
velikosti sady heldout.” je nejasny (str. 48).

Kepstralni normalizace MFCC se standardné jiz dlouha 1éta provadi na castech neobsahujicich
netfeCovy usek (ticho). Metoda uvadéna v Casti 5.6 ,,Experiment s kepstralni normalizaci* na strané
48 tedy neni nijak nova, navic ¢asto obsahuje nejen CMN ale i CVN.

Co znamena obrat “ru¢né piepsand slova a automaticky piepsand slova maji tendenci se
shlukovat”? (str. 61)

V ¢asti 6.3.2 “Metody hledani bodii pfedélu” na stran€ 65 autor piSe: “Tam, kde pofizeni pfepisu
nebo jeho automatické zarovndni selhalo, Ize pouzit detekci ticha prostou akustickou analyzou.
Tato metoda je velice nachylna k chybam v pfipad¢ nahravek s malym pomérem signalu k Sumu, a
téch je v korpusu Karla Makoné¢ mnoho”. Existuji ale metody pro konstrukci VAD, ktery je
pouzitelny v hluéném prostiedi. ZkouSel autor tuto ulohu feSit nebo na zakladé¢ usudku
prezentované ve vyse citované vété se timto problémem nezabyval?

Nerozumim tomu, pro¢ by tloha nalezeni bodu piedélu (tj. mista, kde 1ze zvukovou nahravku
rozdélit pro dalsi zpracovani, aniz bychom ji délili uprostied slova) neméla mit feseni pro ptipady,
ze délka ticha trva déle nez 120 sec. Lze pteci libovolné dlouhy usek ticha vystiihnout. (¢ast 6.3.3
Vybér bodu predélu, str. 66)

Algoritmus vybéru bodi pred€lu na téze stran¢ 66 popsany slovy: “Za¢neme s mnozinou vSech
tich a iterujeme pies n€ od nejkratsiho po nejdelsi. Ticho z mnoZiny odebereme, pokud sloucenim
sousednich segmentl nevznikne segment delsi nez 60 sekund. Pfes vybrana ticha znova iterujeme
a ticho odebereme, jestlize jeden z jeho sousedd ma méné nez 30 sekund.” by zasluhoval
vysvétleni.

Datova reprezentace slova (v ¢asti 6.4.2 ,,Potizeni fonetického ptepisu na str. 68-69) obsahuje v
bodé¢ 3. vyslovnost v podobé seznamu fonémi. Opét se jedna o nespravny termin —
pravdépodobné autor mysli posloupnost fonému, nikoliv seznam.

Ohledné fonetického zapisu mi neni jasné, zda autor uvazuje vice vyslovnostnich tvarii slova,
minimalné u HTK systému se toto da s uspéchem vyuzit. CTC systém pak nemusi pouzivat
vyslovnostni slovnik.

V ¢&asti 6.4.4 ,Vyhodnoceni kvality piepisu“ pro vyhodnoceni kvality ptepist bylo ndhodné
vybrano 20 odmitnutych piepisi “zarovnavacem” a provedena jejich analyza. Znamena to, ze
neodmitnuté piepisy nebyly pak viibec hodnoceny z hlediska kvality?

Na strang 72 pak véta “Ctvrta kombinace fonetického zapisu a $patné vyslovnosti se pochopitelné
nevyskytuje.” neni psana pfili§ exaktné a pravdépodobné znamend “Ctvrta kombinace spravného
fonetického zapisu a Spatné vyslovnosti se pochopitelné nevyskytuje.”.

Tvrzeni na str. 74: “Bohuzel se zda, ze nucené zarovnani funguje v HTK pouze s
monofonémovym modelem, takze ptfesnost v rozliSovani pfesnych a chybnych pfispévkll neni
optimalni.” neni spravné. Samoziejmé lze pouzit prikaz HVite i k zarovnani s kontextovym
akustickym modelem.

V kapitole 7 ,,Vyhledavani“ na strané¢ 76 autor planuje pouzivat systém piepisu bez jazykového
modelu. Co je tim pfesné mysleno? A proc je to cilem? (souvisi s pfipominkou €. 1 vyse)
Konstatovani “Jakékoli velké soubory audio nahravek s komunitou pfiznivcd by tak mohly byt
pfepsany a dale podrobn&ji zpracovavany metodami, které jsem v této praci rozvinul.” je
diskutabilni. Jaké konkrétni metody a jejich rozvinuti ma autor na mysli?
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Pies uvedené nedostatky musim kladné hodnotit opravdovou snahu autora o dosazeni co nejlepSiho
vysledku v uloze automatického ptepisu korpusu audionahravek ing. Karla Makoné zaznamenanych
na kazetach a magnetofonovych kotoucich. Jedna se o aktudlni ulohu zcela jisté i s pozitivnim
praktickym dopadem. Ptfinosem prace je predevs§sim navrh, realizace a vyhodnoceni metody pofizeni
kvalitniho zarovnaného ptepisu velkého mnozstvi dat se zapojenim pouze malého poctu laickych
ptispévatell, metoda ziskavani specifickych trénovacich dat pro aktivni uéeni od dobrovolnych
anotatorti, novy tisicihodinovy korpus pro ulohu S2T, ktery autor dava svobodné k dispozici, i
dostupnost vseho autorem pouzitého kddu pro feseni ulohy. Domnivam se, Ze z tohoto divodu lze
dovozovat, Ze vysledky provedenych experimenti jsou reprodukovatelné. Kladné I1ze hodnotit i snahu
autora o aplikovani aktualnich state-of-the-art metod, které se v prub&hu feSeni disertaéni prace
pomérné vyrazné vyvijely. Praci proto doporucuji k obhajobé s tim, Ze pfi ni od autora ocekdvam
zdtraznéni jejiho vyznamu pro rozvoj studovaného védniho oboru a pfinosu pro védeckou komunitu.

V Plzni 7. 9. 2020

Ludék Miiller



