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1. Jakie zagadnienie naukowe/badawcze jest rozpatrywane w pracy (cel i
teza rozprawy) i czy zostalo ono dostatecznie sformulowane przez autora

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Kacpra
Radzikowskiego pt.: ,A study on Speech Recognition and Correction for Non-
native English Speakers”. Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter
eksperymentalny, sklada si¢ z pieciu zasadniczych rozdzialéw: wprowadzenia,
przegladu prac w kontekscie automatycznego rozpoznawania mowy (ARM, ang.
Automatic Speech Recognition, ASR — tym akronimem bede si¢ dalej postugiwad)
oraz adaptacji systeméw w przypadku oséb, dla ktérych jezyk nie jest natywny (tzw.
L2 speakers), metodologie wykorzystujaca podwojne nadzorowane uczenie sie,
eksperymentow prowadzonych w kontekscie modyfikacji akcentu w czasie
rzeczywistym dla nienatywnych prébek mowy (tzw. transfer stylu). W pracy zawarto
rowniez wnioski, bibliografie oraz dwa dodatki (ogolnie dostgpne zbiory probek
mowy oraz lista publikacji autora i wspotautoréw). W pracy znajdujg sie rowniez
streszczenia w j. angielskim i polskim. Brakuje natomiast wykazu wykaz oznaczen i
wielkosci matematycznych. Rozprawa obejmuje 92 stron tekstu wraz z dodatkami.

W Ustawie w odniesieniu do rozpraw doktorskich jest sformutowanie:
»Rozprawe doktorska moze stanowié praca pisemna, w tym monografia naukowa,
zbiér opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow naukowych, praca
projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze
samodzielna i wyodrebniona czesé pracy zbiorowej (art. 187.1.3)”. Zgodnie z
przepisami wymaga si¢ ztozenia o$wiadczen: , W przypadku gdy rozprawe doktorska
stanowi samodzielna i wyodrebniona czgs¢ pracy zbiorowej, kandydat przedkiada
oswiadczenia wszystkich jej wspolautorow okreslajace indywidualny wkitad kazdego
z nich w jej powstanie. W przypadku gdy praca zbiorowa ma wiecej niz pieciu
wspotautorow, kandydat przedklada o$wiadczenie okreslajace jego indywidualny
wkiad w powstanie tej pracy oraz o$wiadczenia co najmniej czterech pozostatych
wspotautorow.”
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We Wprowadzeniu, doktorant na str. 18 podaje, ze w rozdziale 3 w czesci
wykorzystano materiat opublikowany w artykule: K. Radzikowski, L. Wang, O.
Yoshie, R. Nowak, Dual supervised learning for non-native speech recognition,
EURASIP Journal on Audio, Speech, and Music Processing (2019) 2019:3,
https://doi.org/10.1186/s13636-018-0146-4. Rozdziat 4 obejmuje badania zawarte
catosciowo w artykule: K. Radzikowski, L. Wang, O. Yoshie, R. Nowak, Accent
modification for speech recognition of non-native speakers using neural style
transfer, EURASIP Journal on Audio, Speech, and Music Processing (2021) 2021:11
https://doi.org/10.1186/s13636-021-00199-3. Koficowe zdanie tego akapitu ze str. 18
zawiera informacj¢, ze niektére z modeli, algorytméw i narzedzi zostaly
przygotowane przez doktoranta i zostaly zaprezentowane w szesciu innych
wspotautorskich  pracach. W tym przypadku brakuje jednak o$wiadczen
wspdtautoréw, a — co bardziej istotne — uszczegOtowienia, jakie sg to modele,
algorytmy i narzedzia. W rozdziale 1.3 mozna przywota¢ te informacje (ostatni akapit
tego podrozdziatu).

We Wprowadzeniu K. Radzikowski podaje rowniez przedmiot badan dotyczacy
automatycznego rozpoznawania mowy, motywacje stanowiaca geneze rozprawy w
kontekscie rozpoznawania mowy nienatywnej, cel i zawarto$¢ pracy.

Podany cel rozprawy uwzglednia dwa aspekty rozpoznawania mowy
nienatywnej i odnosi sie do uzyskania wigkszej wynikowe] skutecznosci systemu
ASR poprzez implementacje dodatkowych algorytméw, a w szczegdlnosci:

- stworzenia skalowanej metodologii do wykorzystania systemu ASR;

- przygotowania algorytmu adaptacyjnego w zastosowaniu do probek mowy w
celu zwigkszenia skutecznosci;

- stworzenia dodatkowego algorytmu reprezentujgcego model jezyka
nienatywnego (w stosunku do j. angielskiego).

Drugi cel stanowi odniesienie do skalowalnosci tworzonych systemow ASR
mowy nienatywnej, tj., zaproponowania metodologii, ktéra pozwalataby na jej
zastosowanie w przypadku innych jezykow i innego zestawu nienatywnych
mowcow.

Brakuje jednak sformulowania typowej tezy (tez) dla rozprawy doktorskiej we
Wprowadzeniu, w ktorej cel bytby okreslony w postaci hipotezy badawczej (hipotez)
do udowodnienia w stosunku do stanu wiedzy (odniesienie jakosciowe), z podaniem
wskaznikow (ilosciowe), itd. Hipoteza badawcza pojawia si¢ dopiero w rozdziale
3.1.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analize zrédel, w
tym, literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle

Bibliografia zawarta w rozprawie jest dos¢ skapa, liczy 68 pozycji, w tym 8
wspotautorskich publikacji autora rozprawy. Spis zrodet zostal podany w kolejnosci



cytowania, a nie alfabetycznej, co nie ulatwia analizy odniesienia do stanu wiedzy
zawartej w tych publikacjach. Nalezy jednak zauwazyé, ze w rozdziale 1 i 2,
pojawiaja si¢ odniesienia do zrodel, ktére nie zostaly zamieszczone w Bibliografii.
Niepokojace jest odwolanie do roku 2015 i wczesniejszych lat w przypadku
konferencji INTERSPEECH, najbardziej prestizowego forum prezentujacego
aktualne doniesienia nt. stanu wiedzy w obszarze systeméw ASR, za$ w przypadku
konf. ICASSP — do roku 2018. W tym kontekscie aktualne s jedynie publikacje
wlasne autora. W zwiazku z powyzszym, mozna przyjaé, ze przywotane zrodta nie
odnoszg si¢ w peni do stanu wiedzy, co w jakim$ stopniu warunkuje postawiony cel.
Uzasadnienie dla powyzszego wniosku mozna tez zauwazy¢, analizujac rys. 1 (str.
27), przedstawiajacy wielko$¢é baz mowy w skali czasu wykorzystywanych w
systemach ASR (ostatnie naniesione chronologicznie daty dotycza roku 2015).
Ponadto podany przez autora rozprawy zakres skutecznosci w przypadku systemow
ASR (mowa nienatywna, akcent), tj. 50-60% nie odpowiada stanowi wiedzy w tym
zakresie.

Brakuje réwniez odniesienia do zastosowan w przemysle, nalezatoby przywotaé
systemy, tzw. Language Support in Voice Assistants, jak np. SIRI (Apple), ALEXA
(Amazon), Google assistant, rozwigzania firm Microsoft, Alibaba, NVIDIA, itp.
Odniesienia do technologii pojawig sic we Wprowadzeniu, ale majg one charakter
rysu historycznego.

3. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czyv uzyl wlasciwej do tego
metody i czy przyjete zalozenia sa uzasadnione

W przyjetej hipotezie badawczej (rozdziat 3.1) doktorant odnosi si¢ stworzenia
metody, ktéra wykorzystuje zbiory danych bez adnotacji, tj. probki sygnalu mowy
nienatywnej bez adnotacji tekstowej oraz korpusu mowy bez odniesienia do sygnatu
mowy. Przyjeta metodologia wykorzystuje w czesci model DSL (Dual Supervised
Learning), tj. podwdjne (jednoczesne) nadzorowane uczenie zaproponowane
pierwotnie przez Xia i wspélautoréw w zastosowaniu do jednoczesnego treningu
modelu w przypadku dwoch kategorii (tlumaczenie tekstu dwoéch korpusow
Jezykowych w  roznych konfiguracjach jezykéw, rozpoznawanie obrazow,
rozpoznawanie emocji, generowanie zdan nacechowanych emocjami). Zadaniem
pierwszego modelu jest wygenerowanie zdania w formie tekstu oraz estymacja
prawdopodobienstwa, z jakim wygenerowane zdanie jest naturalne w stosunku do
zbudowanego modelu jezyka. Drugi model ma za zadanie wygenerowa¢ wypowiedz
syntetyczng, ktéra powinna odpowiadaé przyjetemu modelowi. Na tym etapie autor
nie wykorzystuje jeszcze metody DSL. Nastepnie autor rozprawy wprowadza dwa
kolejne modele, jeden odpowiedzialny za rozpoznawanie foneméw z danej
wypowiedzi, drugi odpowiada za synteze mowy na podstawie zapisu tekstowego.
Sadzg, ze dla czytelnosci przedstawienia tej metodologii nalezatoby poda¢ schemat
blokowy zaproponowanej catosciowej metody, a nie tylko przedstawic¢ jag w postaci



petli sprzezenia zwrotnego dla modeli jezyka i syntezy i opisu tekstowego, zwlaszcza,
ze w tej kolejnej fazie wprowadzony zostaje enkoder-dekoder wykorzystujgcy sieci
neuronowe rekurencyjne w architekturze glebokiej (RNN). W metodologii w fazie
testowania przyjeto dodatkowe metody/modele, jak np. RNN z dlugoterminowa
pamigcia krotkoterminowa LSTM (Long Short-Term Memory) czy model N-gram (w
postaci modelu 3-gram). W rozdziale 3.3.1 nalezatoby podaé jednak doktadniejsze
uzasadnienie dla przyjetych metod testowania, w szczegolnosci dotyczy to metody
RNN+LSTM; takie uzasadnienie mozna znalez¢ dopiero na stronie 49 i na kolejnych
stronach.

Ze wzglgdu na schemat dzialania metody, zasadne bylo przyjecie funkcji straty,
metoda treningu sekwencji, gdy nie ma mozliwosci dopasowania ramek (aligment) —
Connectionist Temporal Classification (CTC) loss function. Ponadto przyjety zostat
blad odpowiadajacy roznicy jednej litery (znaku?). Skutecznosé przedstawiona dla
roznych konfiguracji jezykowych miesci sie w granicach 81,04% do 87,24%. Wazna
jest tabela 6, ktéra pokazuje czas potrzebny do wytrenowania poszczeg6lnych modeli.
Kolejne etapy eksperymentu dotyczace modelowania lingwistyczne, chociaz
przyniosty dobrg skuteczno$¢ sa mniej czytelne — ponownie — przydatoby sie podaé¢
schemat blokowy eksperymentow dla badanych watkow. Doktadniejsze wyjasnienie
tego podejscia znajduje si¢ w podsumowaniu tego rozdziatu.

Tabela 7 zawiera wyniki zwiazane z treningiem modelu Jezykowego, przyjeto
miar¢ CER (czy na pewno powinno pojawi¢ sie w tytule Tab. 7 stowo ,,training”?).
Uwaga: definicja miary CER pojawia siec we wzorze 13 w rozdziale 4. Wyniki 10-
krotnej walidacji krzyzowej dla przyjetej miary sg wysokie, ale brak jest poréwnania
z literaturg.

Rozdzial 4 obejmuje dwie metody modyfikacji akcentu wypowiedzi osoby
nienatywnej w celu poprawy doktadnosci systemu ASR. Pierwsza metoda: trenowany
autoenkoder z wypowiedzia osoby nienatywnej na wejsciu i zdaniem (ten sam tekst)
rodowitego méwey na wyjsciu. Metoda ta powinna dziataé poprawnie, jesli bylaby
trenowana na danych podawanych rownolegle — tj. ta sama osoba (lub zdanie
syntetyczne (text-to-speech, TTS) méwi to samo zdanie w dwoch akcentach. Czy nie
bylo tego typu problemu w tym podejsciu? W opisie tej metody brakuje mi wiasnie
odniesienia, w jaki spos6b autoenkoder radzi sobie z problemem, gdy wypowiedz na
wejsciu ma inng dhugo$¢ niz wypowiedz na wyjsciu

Drugi watek badawczy w rozdziale 4. odnosi sie do , transferu stylu”. Zatozono,
ze ,,styl”, akcent osoby, dla ktorej jezyk jest jezykiem rodzimym, jest podawany na
wejscie sieci neuronowej (nazwanej loss network), réwniez w tym przypadku
dzialanie algorytmow obejmuje reprezentacje 2D (a nie obraz), czyli spektrogram.
Czy w zaprojektowanej metodzie znajduje sie¢ mechanizm, ktéry rozréznia akcent
nienatywny od natywnego?



Dobér metod i narzedzi jest poprawny, natomiast stabsze jest uzasadnienie
przyjetych schematéw dziatania metod. W przyjetym uktadzie rozprawy wydaje sie,
ze jest miejsce na rozszerzenie wyjasnien w stosunku do materiatu zawartego w
publikacjach.

Moze warto byloby pokazaé takie schematy blokowe w czasie prezentacji
rozprawy doktorskiej. Byloby tez wskazane pokazanie ich w Odpowiedzi na
recenzj¢, tj. podanie szczegéléw struktury zaprojektowanego algorytmu oraz
pelniejszej metodologii dzialania systemu.

Odniesienie do tego czy cel, czyli hipoteza badawcza zostata osiggnieta
zawarta jest w wynikach rozdzialu 4. Metoda transferu stylu pozwolita na uzyskanie
wiekszej skutecznosci.

Koncowe uwagi: interesujace sa wyniki uzyskane w kontekscie j. japonskiego i
polskiego (przyjeta miara pokazuje podobne ilosciowe wyniki). Nalezaloby jednak
przeprowadzi¢ dyskusje dotyczaca czy taki wynik byt spodziewany czy nie (sg to
bardzo rézniace sie jezyki).

Czy to oznacza, Ze skonstruowany model jest w tym sensie skalowalny?

4. Na_czym polega oryginalno§é rozprawy, co stanowi samodzielny i
oryginalny dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do
stanu_wiedzy i poziomu techniki reprezentowanvch przez literature
Swiatowa

Nalezy zaznaczy¢, ze tematyka rozprawy doktorskiej p. K. Radzikowskiego jest
aktualna i obecnie intensywnie rozwijana, stanowi wigc przyczynek w tym temacie.
Osiggnigciem autora rozprawy sg przygotowane struktury algorytméw, jak réwniez
opracowanie metodologii, nawet jesli wymaga ona dodatkowych wyjasnien. Jest to
niewatpliwie samodzielny i oryginalny wkiad autora.

Nawet, jesli tytul rozdziatu 4 (...on-the-fly...) wydaje si¢ na obecnym etapie
nadmiarowy, zwlaszcza w kontekscie wniosku, ktory podat autor rozprawy w
rozdziale 5 (str. 77), to widaé, ze przyjete zatoZenia stanowia na pewno shuszny
kierunek dziatania— z jednej strony — w celu zwigkszenia zasobow mowy nienatywnej
L2 poprzez syntezg¢ akcentu czy transferu stylu, za$ — z drugiej do stworzenia tego
typu systemow rozpoznawania mowy nienatywne;.

5. Czy autor wykazal umiejetnosé poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw (zwiezlo$¢, jasnosé,
poprawnos¢ redakeyjna rozprawy)?

Autor pracy przedstawit poprawnie punkt wyjscia badan, ktory stanowi geneze,
uzasadnienie tematyki oraz motywacje, nawet jesli stan wiedzy nie w pelni
odpowiada aktualnym badaniom w literaturze (i technologii). Autor przedstawia ciag




logiczny przywolanych w pracy badan w sposob jasny, nawet, jesli brakuje
szczegotow dotyczacych metodologii.

Rozprawa doktorska jest przygotowana poprawnie od strony redakcyjnej — co
prawda — przyjeto si¢ numerowanie rys., tabel i réwnaf w obrebie poszczegdlnych
rozdziatéw. Poniewaz jednak praca nie Jest duza objetosciowo, to mozna przyjaé, ze
nie wplywa to na czytelno$¢ uktadu pracy. Ponadto w pracach technicznych nie
uzywa si¢ 1 os. l. pojedynczej, rozumiem jednak, ze autor chcial w ten sposob
podkresli¢ wktad wiasny w przypadku materiatu stanowigcego wktad do publikacji
wspotautorskich.

Edycja pracy jest staranna, tj. rysunki obrazujace wyniki analiz s3 czytelne
(chociaz brakuje szczegétow), to samo dotyczy tabel, jezyk rozprawy (j. angielski)
jest poprawny, zdarzaja sie tylko drobne literowki czy nie zawsze wlasciwe
zastosowane przedimki (okreslniki). W pracy mozna znalezé jednak usterki
redakcyjne, np. odwotanie do tabeli »ponizej” (str. 45, rozdz. 3.3.5 przy czym tabela,
a wlasciwie tabele znajduja sie na kolejnej stronie czy kolejne odwolanie do tabeli bez
numeru — tez ,,ponizej” — tab. 6, str. 46). Nie sg to usterki istotne z punktu widzenia
oceny merytorycznej pracy, ale niewatpliwie latwiej t¢ prace by si¢ analizowalo,
gdyby autor uwazniej stosowat wlasciwe odniesienia do wszystkich elementow pracy.
Ponadto autor rozprawy stosuje cytowania w postaci numeréw w nawiasach
kwadratowych, jak réwniez w postaci nazwiska i roku w nawiasach okraglych i
wreszcie odnosi sie do zrodel, nie zamieszczajgc tych zrodet w Bibliografii.

6. Jaka jest przydatnos$¢ rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Jak wspomniatam wcze$niej, tematyka systemOéw ASR jest wazna i istotna, w
szczegllnosei  dotyczaca wykorzystania automatycznej syntezy mowy w celu
zwigkszenia zasobéw do uczenia w rzeczywistych systemach komunikacji cztowiek-
komputer. Wskazuje to na potrzebe tworzenia algorytméw (uczenie glebokie), ktore
mogg tworzy¢ w sposdb automatyczny (nienadzorowany) bazy zawierajace
wypowiedzi ,,nasladujace” wymowe nienatywna. Prowadzone badania wpisujg sie w
dyscypling informatyka techniczna i telekomunikacja (wg nowej klasyfikacii).

Podsumowanie
W podsumowaniu chciatbym zauwazy¢, ze przedlozona mi do recenzji
rozprawa p. Kacpra Radzikowskiego wymaga w zasadzie uzupelnienia ze wzgledu na
nie w pehi satysfakcjonujaca konstrukcje rozprawy doktorskiej (brak szczegblow
eksperymentoéw), wskazane usterki redakcyjne oraz brak wszystkich o$wiadczen
wspétautor6w publikacji. Ze wzgledu jednak na liczne publikacje w wysoko
punktowanych czasopismach wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej p. mgra
inz. Kacpra Radzikowskiego do publicznej obrony.
Dlatego w koricowym wniosku stwierdzam, ze rozprawa doktorska spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w aktualnie obowigzujgcej Ustawie.
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