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1. Tematyka i cele rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy problematyki automatycznego
rozpoznawania mowy (ang. Automatic Speech Recognition, ASR), przy czym szczegbélnym
watkiem badawczym tej niezwykle obszernej dziedziny, ktorego dotycza prace badawcze Autora,
jest rozpoznawanie mowy wypowiadanej przez osoby, dla ktérych jezyk wypowiedzi nie jest
jezykiem ojczystym. Zagadnienie podjete przez Doktoranta jest zarowno istotne jak i niezwykle
aktualne. Postepujaca globalizacja i zwigzane z tym procesy spoteczne, kulturowe i ekonomiczne
wymagaja umiejetnosci sprawnego komunikowania sie z osobami z innych kregow jezykowych, co
w ostatnich dziesiecioleciach doprowadzito do powszechnej akceptacji jako narzedzi komunikacji
jedynie kilku wybranych jezykow (przede wszystkim, jezyka angielskiego). Ten stan rzeczy okazat
sie powaznym wyzwaniem dla metod automatycznego rozpoznawania mowy, ktore stanowiq
istotny element wspierajacy postep techniczny i cywilizacyjny, a ktore okazuja sie byc
niewystarczajaco skuteczne w konfrontacji z mowa pozyskiwang od moéwcow ‘nienatywnych’.

Celem badan Doktoranta byta préba opracowania metod rozpoznawania mowy pozwalajacych na
skuteczne poradzenie sobie z przedstawionym, trudnym problemem. Skala zlozonoSci zadania,
wynikajaca z wielu czynnikow: ogromnej réznorodnosci sposobow artykulacji i konstruowania
wypowiedzi, czesto znacznie odbiegajacych od istniejacego dla danego jezyka kanonu, naleciatosci
i nawykéw fonetycznych uksztaltowanych przez inny jezyk ojczysty, ubdstwa leksykalnego i
gramatycznego, jest na tyle duza, ze jak dotad nie zostaly opracowane zadne skuteczne metody jego
rozwigzania. Dlatego tez zadanie, ktérego rozwigzania podjat sie Doktorant jest nietrywialne,
nakreslony cel pracy — ambitny, a uzyskanie znaczacych efektow prac moze stanowic osiagniecie o
randze spelniajgcej kryteria merytoryczne stawiane przed rozprawa doktorska i stanowic



zauwazalny wkitad do dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja, w ktorej
bez watpienia lokuje sie obszar badan podjetych przez Doktoranta.

2. Struktura i tezy rozprawy

Metodyka postepowania, przyjeta przez Doktoranta dla osiggniecia postawionych celow rozprawy
nie budzi zadnych zastrzezen. We wstepnej czesci rozprawy, Doktorant kompetentnie podsumowuje
stan wiedzy w zakresie istniejacych propozycji metod poprawy skutecznosci rozpoznawania mowy
nienatywnej oraz wskazuje podstawowe przyczyny utrudniajace wiasciwe dziatanie standardowych
narzedzi rozpoznawania mowy. Z uwagi na oczywista trudno$¢ precyzyjnej identyfikacji
czynnikow decydujacych o odmiennosci mowy wypowiadanej przez osoby nienatywne, Doktorant
zwraca sie w kierunku wykorzystania uczenia maszynowego, jako jedynej sensownej metodyki
adekwatnej dla mozliwosci rozwigzania problemu. Jednoczesnie, dokonuje trafnej diagnozy
jednego z gléwnych powodéw trudnosSci wdrozenia konwencjonalnych metod uczenia
maszynowego, jakim jest brak wystarczajaco obszernego, etykietowanego materiatu
eksperymentalnego, niezbednego dla budowy skutecznych modeli rozpoznawania. W
konsekwencji, uwaga Doktoranta skupia sie na jedynym realnym alternatywnym Zrodle informacji -
bazach mowy pozbawionych etykiet, ktorych zgromadzenie w odpowiednio duzych wolumenach
nie nastrecza problemu, ale ktérych skuteczne wykorzystanie wymaga opracowania
zaawansowanych algorytmow analizy.

Prace nad poszukiwaniem metod rozpoznawania mowy dla jezyka nie bedacego jezykiem
ojczystym mowcy, zostaly przez Doktoranta przeprowadzone w trzech réznych kierunkach,
odpowiadajacych trzem zasadniczym celom naukowym, ktére wytyczyt dla swoich badan, i ktdre
mozna uznaC za tezy przedstawionej rozprawy. Pierwszy z nich dotyczy opracowania metody
pozwalajacej na budowe modeli algorytmicznych ukierunkowanych na analize i rozpoznawanie
wypowiedzi méwcéw nienatywnych. Drugi cel to préba sformulowania metodyki modyfikacji
zarejestrowanej mowy, dokonywanej na poziomie fonetycznym i zmierzajacej do dostosowania
struktury oraz brzmienia wypowiedzi do kanonéw rozwazanego jezyka, pozwalajaca na
wykorzystanie do rozpoznawania algorytmow opracowanych dla méwcow natywnych. Wreszcie,
ostatni cel badawczy sformulowany w rozprawie to proba weryfikacji mozliwosci zbudowania
algorytmu dokonujacego korekty tekstu bedacego efektem analizy wypowiedzi, dostosowujacej go
do wymogéw skladni i gramatyki jezyka docelowego, pozwalajacej na dodatkowe zwiekszenie
poprawnosci rozpoznawania. Celem prac w kazdym z wymienionych watkow badawczych byto
uzyskanie rozwigzan o mozliwie najbardziej ogélnym charakterze, pozwalajacym na realizacje
algorytmow w odniesieniu do dowolnych jezykdw wypowiedzi.

3. Merytoryczna ocena pracy

Koncepcje zaproponowane przez Doktoranta w ramach realizacji prac sq, w odniesieniu do dwoch
pierwszych wymienionych watkéw badawczych, czyli budowy systemu ASR wyspecjalizowanego
w analizie mowy nienatywnej i opracowania metody fonetycznej transformacji wypowiedzi, bardzo
ciekawe, oryginalne i merytorycznie znaczace. PodejScie zastosowane w odniesieniu do realizacji
trzeciego postawionego celu — opracowania algorytmu korekcji wynikow rozpoznawania modutu
ASR, maja w mojej opinii, raczej szablonowy charakter i dlatego w dalszej czeSci recenzji zostanie
mu poswiecone znacznie mniej uwagi. Punktem wyjscia dla sformutowanych przez Doktoranta



propozycji jest bardzo dobra identyfikacja wilasciwych, zaawansowanych i stosunkowo jeszcze
Swiezych koncepcji uczenia maszynowego, stanowigcych baze dla przedstawionych przez Niego,
bardzo pomystowych metod. Na uznanie zastuguje intuicja badawcza, ktorej efektem jest
formutowanie adekwatnych kryteriow sterujacych przebiegiem uczenia rozwazanych algorytmow
oraz rzetelno$¢ i rozleglos¢ procedur eksperymentalnej weryfikacji hipotez, obejmujaca trafny
wybor materialu doswiadczalnego, a takze stosowanie wilasciwych miar i kryteriow oceny
uzyskiwanych wynikow, decydujace o wiarygodnosci procedury testowania i istotnoSci
otrzymanych rezultatow. Przedstawiona w dalszej czeSci ocena dokonan Doktoranta zostala
podzielona na dwie czesci, odzwierciedlajace uktad tresci przedstawianych w pracy.

3.1 Metoda budowy modeli ASR dostosowanych do analizy mowy nienatywnej

Podstawowym ograniczeniem dla mozliwosSci utworzenia modelu ASR dla mowy wypowiadanej w
jezyku innym niz jezyk ojczysty moéwcy jest brak dostepnosci odpowiednio obszernego,
etykietowanego materialu eksperymentalnego. Zapewnienie odpowiedniej ztozonosci modelu
rozpoznawania mowy, niezbednego z punktu widzenia ztozonosSci rozwigzywanego problemu,
wymaga dostarczenia podczas procesu uczenia wystarczajacej wiedzy o problemie, co stoi w
sprzecznosci z istniejacym ograniczeniem. Dlatego, jedynym sposobem osiagniecia zakladanego
celu jest opracowanie procedury korzystajacej z nieetykietowanych baz danych, co jest zadaniem
nietrywialnym, wymagajacym kreatywnosci i doskonalej orientacji w zaawansowanych
koncepcjach uczenia.

Zaproponowane przez Doktoranta rozwigzanie — metoda budowy modeli ASR dla analizy mowy
nienatywnej, stanowi twércze rozwiniecie koncepcji Podwodjnego Uczenia Nadzorowanego (Double
Supervised Learning - DSL), adaptowane w sposob umozliwiajacy osiggniecie zalozonego celu z
wykorzystaniem wylacznie dwoch nieetykietowanych Zrodet danych: pozbawionych transkrypcji
nagran mowy oraz pozbawionych akustycznej ilustracji tekstow. Przedstawiony przez Doktoranta,
niezwykle pomystowy sposéb rozwigzania zadania to wykorzystanie dwoch komplementarnych
modeli transformacji danych: tekstowych w akustyczne (ktéry bede okresla¢ dalej jako Text-to-
Speech: T2S) i akustycznych w tekstowe (Speech-to-Text: S2T), pozwalajace na realizacje
procedury uczenia nadzorowanego w konwencji autoenkodowania, korzystajacego z danych
generowanych przez dwa dodatkowe modele: generacji tekstu (dokonywanej przez wstepnie
wytrenowany model jezyka) i generacji wypowiedzi (dokonywanej przez wstepnie wytrenowany
model akustyczny).

Obydwa modele generacyjne: jezykowy i akustyczny sa budowane na bazie nienadzorowanych,
fatwo dostepnych (a wiec, obszernych) zbioréow danych, przy czym ich dodatkowa funkcjonalnoscia
jest mozliwoS¢ oceny poprawnosci podawanych na ich wejscia probek tekstu i mowy. Dla budowy
modelu jezyka Doktorant wykorzystuje korpus wspolczesnego jezyka angielskiego (COCA),
stanowigcy dostatecznie obszerng baze informacji niezbednej do zapewnienia poprawnej
reprezentacji wiedzy, za$ dla budowy modelu akustycznego, rownie bogaty, nieetykietowany zbiér
nagran jezyka angielskiego wypowiadanego przez méwcow polsko- lub japonsko-jezycznych.
Procedura uczenia systemu ASR dla mowy nienatywnej, ktory jest tozsamy z modutem S2T
przedstawionej komplementarnej pary, obejmuje réwniez uczenie modelu T2S i jest dokonywana w
petli obejmujacej: naprzemienng generacje probek albo przez generator jezyka, albo przez generator



akustyczny, przetworzenie tych probek przez obydwa uczone modele i dokonanie odpowiednich
korekt na podstawie odpowiednio zdefiniowanych funkcji straty. W dwuetapowym przeksztatceniu
danych dokonywane sq dwie oceny poprawnosci ich realizacji — czastkowa (w jakim stopniu
wygenerowany tekst / wypowiedZ odpowiada modelowi jezyka / modelowi akustycznemu) i
koncowa (zgodnos¢ zrekonstruowanej probki z oczekiwana, czyli wygenerowang), co sklania
Autora do przyjecia interpretacji procesu treningu jako metody uczenia ze wzmocnieniem.

Dopelieniem pomystowej koncepcji treningu modelu rozpoznawania mowy jest nie budzacy
zastrzezen wybor implementacji jej komponentéw sktadowych, przy czym oprécz narzucajacych
sie dla realizacji zadan czastkowych neuronowych architektur rekurencyjnych (podstawowej RNN i
LSTM), Doktorant dodatkowo wprowadza metode n-graméw jako mozliwy, alternatywny
wzgledem sieci neuronowych, sposob implementacji modutu modelowania jezyka. Jednoczes$nie,
poniewaz modul T2S stanowi w zaproponowanym algorytmie komponent o charakterze
pomocniczym, Doktorant buduje go w oparciu o sprawdzong architekture Wavenet.

Weryfikacja eksperymentalna zaproponowanej metody jest réwniez przeprowadzona w sposéb nie
budzacy zadnych zastrzezen. W celu umozliwienia oceny przydatnosci swojej koncepcji Doktorant
okresla metode referencyjna klasyfikacji, ktorg jest rekurencyjna sie¢ neuronowa trenowana w
schemacie nadzorowanym. Celem eksperymentow jest nie tylko okreSlenie podstawowych
parametréw shuzacych ocenie zaproponowanego algorytmu klasyfikacji, ale rowniez weryfikacja
dodatkowego pomystlu poprawy skutecznosSci jego dzialania poprzez wprowadzenie dwoch
wariantow wstepnego przygotowania (pre-treningu) modulow T2S i S2T. Pierwszy z nich,
okreslony przez Doktoranta jako ‘miekki start’ to inicjalizacja parametréw algorytmu dokonywana
na podstawie niewielkich (a wiec, dostepnych) etykietowanych baz danych. W drugim scenariuszu,
inicjalizacja jest dokonywana tylko dla modutu klasyfikatora (S2T), co Doktorant okresla terminem
startu ‘pot-miekkiego’.

Uzyskane przez Doktoranta wyniki potwierdzaja nie tylko stusznos¢ hipotezy o mozliwosci
zbudowania systemu rozpoznawania mowy wypowiadanej w jezyku, ktory nie jest jezykiem
ojczystym osob mowiacych, ale pokazuja, ze osiggana poprawnosc¢ klasyfikacji przewyzsza wyniki
mozliwe do uzyskania dla metody referencyjnej. Ten wynik, w S$wietle zupelnie innych
uwarunkowan dla budowy modelu ASR dla obydwu przypadkéw, gdzie proponowana przez
Doktoranta metoda jest tworzona na bazie zbioréw nieetykietowanych, podczas gdy druga metoda
wymaga takiego zbioru, ma w mojej opinii niezmiernie istotne znaczenie i stanowi dowdd na
mozliwo$¢ skutecznego rozwigzania postawionego problemu.

Na dodatkowe uznanie zastluguje podjeta przez Doktoranta préba uzupehienia opracowanej metody
o dodatkowa procedure zmierzajaca do uzyskania dalszej poprawy skuteczno$ci rozpoznawania
mowy, stanowigca realizacje trzeciego z zapowiedzianych celow badawczych rozprawy. Istotg
zaproponowanej koncepcji jest wprowadzanie do wynikéw rozpoznawania otrzymanych za pomoca
omowionego wczesniej algorytmu, korekt wynikajacych z wiedzy o réznicach miedzy gramatykami
i konwencjami jezyka wypowiedzi i natywnego jezyka méwcy, nabytej w drodze zastosowania
procedur uczenia maszynowego. Jako metode realizacji korekt Doktorant wykorzystuje
dwustopniowa strukture transformera (koder-dekoder), trenowang na zbiorze par tekstéw
zawierajacych wyrazenia niepoprawne i skorygowane. Efektem wprowadzenia zaproponowanej



transformacji jest uzyskanie dodatkowej poprawy rozpoznawania, czyli dalsza poprawa
wiasciwosci opracowanego przez Doktoranta modelu ASR.

Podsumowujac ocene dokonan Doktoranta w pierwszym watku przedstawionych przez Niego prac,
chce stwierdzic, ze sq one zdecydowanie znaczgce i w mojej opinii, stanowia zauwazalny wklad
do nauki w skali Swiatowej.

3.2 Metoda korygowania fonetycznych btedéw artykulacji wypowiedzi

O ile pierwszym obszarem prac Doktoranta bylo zbudowanie kompleksowego algorytmu
automatycznego rozpoznawania mowy, o tyle drugi zasadniczy watek prac przedstawiony w
rozprawie dotyczy badan prowadzonych nad modyfikacja postaci danych wejSciowych — mowy
wypowiadanej przez osobe nienatywna, dopasowujacej sposob artykulacji wypowiedzi do kanonu
obowigzujacego dla rozwazanego jezyka. Zadanie, okreSlone przez Doktoranta jako modyfikacja
akcentu wypowiedzi, jest realizowane w dziedzinie spektrogramu, a istotq realizacji zadania jest
opracowanie algorytmu dokonujacego przeksztalcenia spektrogramu wedlug ‘wyuczonego’ dla
danej grupy etnicznej mowcow schematu. Narzedziem realizacji zadania jest albo koncepcja
Autoenkodera albo metoda ‘transferu stylu’, a podstawq dla treningu metod jest zbiér danych
ztozony z par nagran, zawierajacych te same zdania, wypowiadane przez méwcéw natywnych i
mowcOw z rozwazanej, nienatywnej grupy etnicznej. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze
utworzenie takiego zbioru danych nie jest procesem kosztownym, a wiec zgromadzenie
odpowiedniej iloSci materiatu eksperymentalnego jest jak najbardziej realne.

Pierwsza z zaproponowanych strategii wprowadzania korekt ujawnia doskonala intuicje
Doktoranta, ktory dostrzega podobienstwo podjetego zadania z ‘generycznym’ dla koncepcji
Autoenkodera problemem ‘odszumiania’ danych wejSciowych. W rozwazanym przez Doktoranta
zagadnieniu, dane wejSciowe to wypowiedzi zaburzone niewlasciwym sposobem akcentowania, a
wiec efektem redukcji lub eliminacji ‘szumu’ powinna by¢ generacja wypowiedzi z poprawng
artykulacja (probka referencyjna mowy wypowiadanej przez natywnego modwce), usuwajacq
znieksztalcenie obecne w probce wejsciowej (wypowiadanej przez osobe nienatywna).

Druga z rozwazonych przez Autora metod jest bardziej ztoZona, a jej istota jest proba modyfikacji
sposobu artykulacji mowy, bazujaca na zalozeniu mozliwosci dokonania separacji miedzy
komponentami ‘tre$ci’ i ‘stylu” wypowiedzi, wykorzystywanej w koncepcji tzw. transferu stylu.
Podstawe dla mozliwosci dokonania takiej separacji stanowi zalozenie, Ze informacja o tresci
danych jest wydzielana na etapie filtracji dokonywanej w poczatkowych warstwach
konwolucyjnych sieci. Dlatego tez, wyniki oceny przetwarzania danych przedstawiajacych ta samaq
tre$¢ ale w rozniagcej sie formie, uzyskiwane na wyjsciach tych warstw powinny by¢ identyczne. Ta
obserwacja jest wyrazona iloSciowo jako pierwszy skladnik funkcji straty stosowanej do treningu
Autoenkodera (réwnanie 10). Zabiegiem stosowanym dla identyfikacji komponentu stylu zawartego
w danych jest przyjecie, ze miarg indywidualnego sposobu prezentacji tresci jest statystyczna
(pozbawiona informacji o przestrzennym rozkladzie) réznica wynikéw przetwarzania danych
wejsciowych przez dalsze warstwy konwolucyjne (rownanie 11). Bazujac na zatozeniu mozliwosci
separacji stylu i treSci, Doktorant proponuje procedure, ktora korzystajac z par wypowiedzi:
referencyjnej (osoby natywnej) i badanej (osoby nienatywnej) dokonuje ekstrakcji odpowiednich



komponentéw, a nastepnie przeksztalca, korzystajac z modulu Autoenkodera, spektrogram
wypowiedzi osoby nienatywnej w sposéb redukujacy obydwa komponenty funkcji straty (a wiec,
dazy do zachowania tej samej tresci w wypowiedziach referencyjnej i analizowanej oraz upodabnia
styl obydwu wypowiedzi).

Wypowiedzi skorygowane z uzyciem zaproponowanej przez Doktoranta procedury sa nastepnie
przedmiotem rozpoznawania w systemie ASR, wytrenowanym w sposob ‘konwencjonalny’, a wiec
na podstawie danych zawierajacych wypowiedzi natywnych mowcow jezyka. Doktorant rozwazyt
w swoich pracach dwa warianty procedury rozpoznawania: pierwszy bazujacy na analizie
zmodyfikowanego spektrogramu i wykorzystujacy odpowiednio zaprojektowany klasyfikator
konwolucyjny, oraz drugi, bazujacy na przeksztatceniu zmodyfikowanego spektrogramu do postaci
czasowej i uzycie klasyfikatora rekurencyjnego. O ile pierwszy ze wspomnianych sposobow zostat
W pracy opisany w sposob jasny, o tyle takiej jasnosci nie mam w odniesieniu do drugiego z nich —
nie potrafie powiedzie¢, jak Doktorant przeksztalcit spektrogram w sygnal mowy (odwrotna
transformacja Fouriera wymaga wiedzy o fazach prazkéw widma, a te nie sa przeksztalcane).

Podsumowanie eksperymentow ewaluacji zaproponowanych metod korekcji stylu wypowiedzi,
dokonane z uzyciem wiasciwych do tego celu miar ilosciowych wskazuje na bardzo znaczaca
poprawe dokladnoSci rozpoznawania, uzyskiwana dzieki zastosowaniu obydwu metod.
Jednocze$nie otrzymane wyniki jednoznacznie identyfikuja transfer stylu, jako strategie
modyfikacji sposobu artykulacji wypowiedzi dajaca lepsze efekty. Bardzo interesujaca
wilasciwoscia metody transferu stylu, na ktérg zwraca uwage Doktorant, jest mozliwos¢
konfrontacji w trakcie procedury treningowej probek réznych wypowiedzi, co znacznie wzbogaca
liczbe przykladow uzywanych do treningu. W konsekwencji moze to oznaczac, ze lepsze wyniki
uzyskiwane dla metody transferu stylu sa albo wynikiem zastosowania znacznie bardziej ogélnego
podejScia do analizy nagran (‘styl’ i ‘zawarto$¢’ sa pewnymi posrednio analizowanymi
komponentami), ale tez, moze wynika¢ ze wskazanego zwiekszenia rozmiaréw zbioru danych
treningowych (co, w obliczu szczuptosci baz mozliwych do zgromadzenia dla wiekszosci
problemow praktycznych, i tak swiadczy na korzys¢ metody transferu stylu).

Podsumowujac ocene prac Doktoranta w obszarze dotyczacym modyfikacji stylu artykulacji, chce
jednoznacznie stwierdzi¢, ze podobnie jak w odniesieniu do poprzedniego watku, sa one
oryginalne, warto$ciowe i stanowia interesujacy i w moim przekonaniu, zauwazalny wklad do
nauki.

4. Mankamenty tekstu

Rozprawa jest napisana w sposob bardzo jasny, ma poprawny i logiczny uklad i zawiera jedynie
nieliczne usterki edycyjne lub fragmenty, ktore wymagaja dodatkowego doprecyzowania lub
komentarza i ktore zostang wskazane w dalszej czesci niniejszego rozdziatu.

Zanim przejde do ich prezentacji, chcialbym jednak zwréci¢ uwage na jedyng dostrzezong przeze
mnie stabo$¢ przedstawionego tekstu, ktéra dotyczy prezentacji kontekstu realizowanych prac.
Przedstawiony przeglad stanu wiedzy jest obszerny. Autor przyjmuje w nim konwencje zwiezlej
prezentacji gtownych tresci wybranych przez siebe pozycji, przy czym kryterium wyboru jest



prawdopodobnie istotnos¢, wedlug oceny Autora, wplywu prezentowanych prac na rozwdj
dziedziny. Przyjecie takiej konstrukcji jest dla Autora dos¢ wygodne, bo dzieki temu Doktorant
unika koniecznosci dokonania trudnej systematyzacji podej$¢ i metod a wiec wskazywania, ktére
watki stanowig rozwiniecia wczesniejszych pomystow, a ktore sq zupelnie nowymi propozycjami.
Mankamentem przyjetego podejscia jest oczywiScie subiektywnos¢ wyboru — oprocz pozycji o
niepodwazalnie fundamentalnym charakterze, Doktorant w przytoczonych opisach omawia sporo
prac o znaczeniu, w mojej opinii, niewielkim (co zresztg tez jest pogladem subiektywnym). Jednak
moje glowne zastrzezenie w odniesieniu do przegladu stanu wiedzy w obszarze automatycznego
rozpoznawania mowy dotyczy pominiecia rozwigzan zaproponowanych w ostatnich latach.
Przedstawione przez Autora pozycje sa datowane najpozniej na 2014 rok, co uwzgledniajac dlugos¢
cyklu wydawniczego oznacza, ze Autor praktycznie wcale nie odnosi sie do stanu dziedziny jaki ma
miejsce w chwili obecnej. Postepy w tym obszarze, ktore za sprawq pojawienia sie gtebokich sieci
neuronowych dokonaly sie w ostatnich osmiu latach, nie objetych przegladem sa kolosalne (tak jak
i w innych obszarach analizy danych). Chce jednoczes$nie podkresli¢, ze wspomniana uwaga
dotyczy wylacznie edytorskiego mankamentu przedstawionego tekstu, a nie kompetencji
Doktoranta, ktéry w swoich pracach korzysta z najbardziej aktualnych i zaawansowanych koncepcji
istniejacych w obszarze tworzenia algorytmow ASR.

Dostrzezone przez mnie w tekscie, nieliczne fragmenty i zdania, ktérych zrozumienie jest trudne
lub niemozliwe sg nastepujace:

Str. 29: The skilled speakers with advances semantics and syntax, and phonology related to their
language, despite the diversity that is always present in native speech. - nie wiem, co Autor chciat
tu powiedziec.

str. 30: ,,As the vectors of phonemes existing for every new language that is new, may be listed
based on current linguistic information or the extension of the corpora with its phonemic
representation, not existing in languages defined before inside the system, could be defined. ,, -
niestety, tego zdania tez nie rozumiem — co jest podmiotem, ktéry ‘mégtby by¢ zdefiniowany’?

Str 69: ,,As the loss network model for automatic speech recognition tasks, properties of
convolutional and recurrent layers were combined, where the former layers become, in fact,
employed as feature extractors”. Zdanie jest trudne do zrozumienia: wynika z niego, ze modelem sa
wiasciwosci ..

Prezentacja wynikow metody uczenia modelu ASR na rys. 5 jest w mojej opinii niefortunna —
wykresy ilustrujace przebieg procesu uczenia modelu powinny by¢ przedstawione dla przypadku,
ktéry daje najlepsze efekty (te pokazane prawdopodobnie odpowiadaja pierwszemu lub trzeciemu
scenariuszowi treningu - sa gorsze niz wyniki uzyskiwane dla sieci referencyjnej).

Przedstawione na r1ys.9 odniesienia do fragmentéw pracy dotyczacych komponentéw
przedstawianej metody sa niewlasciwe, przy czym wydaje sie, ze blad polega miedzy innymi na
uzyciu niewtasciwej pierwszej cyfry identyfikowanych podrozdziatéw (nie 2 tylko 4).

5. Wniosek koncowy

Podsumowujac przedstawiona recenzje, chce jednoznacznie stwierdzi¢, ze Doktorant osiagnat
wszystkie postawione przed sobg, ambitne cele badawcze i opracowal funkcjonalne metody



pozwalajace na skuteczng realizacje zadania rozpoznawania mowy wypowiadanej przez osoby nie
bedace natywnymi moéwcami danego jezyka. Opracowane przez Doktoranta algorytmy sg
oryginalne, pomystowe i stanowia cenny wklad naukowy do dziedziny automatycznego
rozpoznawania mowy, o istotnym znaczeniu w skali Swiatowej i, jestem przekonany, duzym
potencjale oddziatywania.

Konkludujac recenzje, chciatbym stwierdzi¢, ze przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pana
magistra inzyniera Kacpra Radzikowskiego pt. ,,A study on speech recognition and correction for
non-native English speakers” spelnia w moim przekonaniu z duzym nadmiarem wymagania
okreslone w odno$nej ustawie o stopniach i tytule naukowym i tym samym wnioskuje o
dopuszczenie Autora rozprawy do publicznej obrony.

Dodatkowo, uwzgledniajac bardzo wysoki poziom merytoryczny zaproponowanych przez
Doktoranta rozwigzan chciatbym zwrocic sie z wnioskiem o wyroznienie rozprawy.
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