\ POLITECHNIKA
.Y OPOLSKA

Opole, 1.02.2024 r.

Recenzja pracy doktorskiej mgr. Mikofaja Pudo pt.: ,,Methods of optimizing models
and algorithms for automatic speech recognition in mobile applications (Metody
optymalizacji modeli i algorytméw automatycznego rozpoznawania mowy pod katem
dziatania na urzadzeniach mobilnych)” przygotowanej pod kierunkiem promotora: dr
hab. inz. Artura Janickiego, prof. uczelni, w dyscyplinie: Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja

Recenzja zostata sporzgdzona w zwigzku z powofaniem przez Rade Naukowg Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej w dniu 19.09.2023
roku do petnienia funkcji recenzenta w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego
doktora nauk technicznych panu mgr. Mikofajowi Pudo.

Niniejsza recenzja ma za zadanie zgodnie z Art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (t.].
Dz.U. 2017 poz. 1789) oceni¢, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz wktad w dyscypling, zgodnie z art. 175 ust. 1 Przepiséw
wprowadzajgcych ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 3.7.2018 r. (Dz.U. 2018
r. poz. 1669).

W ramach przeprowadzonej recenzji zostang ocenione nastepujace punkty:
1. Tematyka pracy doktorskiej i jej wktad w dyscypline.

Ad. 1. Temat pracy doktorskiej brzmi: ,Methods of optimizing models and algorithms for
automatic speech recognition in mobile applications”.

Niniejszy doktorat ma charakter wdrozeniowy i powstat przy wspétpracy z firma Samsung
R&D Institute Poland, przy wsparciu Dr Bozeny ktukasiak. Tematyka pracy dotyczy
natomiast interfejsow gtosowych, ktére majg bardzo szerokie zastosowania w interfejsach
cztowiek-maszyna, ze szczegdlnym uwzglednieniem inteligentnych asystentow.

W ramach realizacji doktoratu, autor skupit si¢ na automatycznym rozpoznawaniu mowy, a
takze udostepnit publicznie utworzony wczesniej zestaw testowy o nazwie Multilingual
Open Custom Keyword Spotting Testset (MOCKS), ktéry powstat z otwartych zbioréw
danych, takich jak LibriSpeech i Mozilla Common Voice. Zestaw ten zawiera prawie 50 000
stbw kluczowych w pieciu jezykach: angielskim, francuskim, niemieckim, witoskim i
hiszpanskim.



W mojej ocenie — wybrany temat rozprawy, jest aktualny i stanowi bardzo istotny wkfad w
dyscypline naukowsa Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

2. Zagadnienia naukowe rozprawy - cel i teza pracy.

Ad. 2. W pracy zostaly postawione az trzy tezy:

* The performance and accuracy of a keyword spotting model can be significantly
improved by using a unigram language model and audio recordings generated by a
text-to-speech system (Wydajnos¢ i doktadnosé modelu rozpoznawania stéw kluczowych
mozna znacznie poprawi¢, korzystajgc z modelu jezyka unigramowego i nagran
dzwiekowych generowanych przez system zamiany tekstu na mowe).

® The accuracy of an end-of-speech detection model can be effectively improved by
training the model with the proposed loss function (Doktadnos¢ modelu wykrywania
korica mowy mozna skutecznie poprawi¢ poprzez uczenie modelu z proponowang
funkcja straty).

* Semi-supervised learning methods can be effectively used to adapt acousticmodels
even with small datasets (Metody uczenia sie cze$ciowo nadzorowanego mozna
skutecznie wykorzysta¢ do adaptacji modeli akustycznych nawet w przypadku matych
zbioréw danych).

Na podstawie wynikéw przedstawionych w rozprawie, uwazam, ze tezy zostaly
potwierdzone. Oceniajgc otrzymane przez doktoranta wyniki, mozna stwierdzié, ze
niniejsza rozprawa doktorska spetnia wszystkie standardy obowigzujagce w przypadku prac
doktorskich oraz, iz w znacznym stopniu przyczynia sie do rozwoju dyscypliny naukowej
jaka jest Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

3. Struktura pracy

Ad. 3. W ramach realizacji niniejszej pracy doktorskiej podjeto sie tematyki zwigzanej z
rozpoznawaniem mowy. Autor doktoratu skoncentrowat sie na automatycznym
rozpoznawaniu mowy w urzadzeniach mobilnych. Praca sktada sie z 90 stron (wliczajac
strone tytutowa, podziekowania, streszczenie w jezyku angielskim i polskim, spisy tabel,
rysunkéw, symboli i skrétéw, a takze opis osiggnie¢ autora, zataczniki - A i B oraz wykaz
cytowanej literatury). Rozprawa zostata napisana w catosci w jezyku angielskim i sktada sie
ona z 8 rozdziatéw (wliczajgc nieponumerowang literature), 30 rysunkéw, 11 tabel, 4
wzory, 3 listingi kodu oraz 118 pozycji literaturowych.

Pierwszy rozdziat pracy stanowi Introduction, czyli wprowadzenie, w ktérym zawarto
teoretyczny wstep do pracy. Rozdziat drugi to przeglad literaturowy. Rozdziat trzeci,
zatytutowany Contribution of this Thesis stanowi opis wktadu pracy doktorskiej w
dyscypling, przedstawiono zdefiniowane tezy badawcze. W rozdziale czwartym,
zatytutowanym Custom Keyword Spotting (Niestandardowe Wykrywanie Stow
Kluczowych) opisano proby rozwigzania problemu wyszukiwania stéw kluczowych (KWS)
oraz szczegdlowo opisano nowatorskie rozwigzanie w trybie innym niz przesytanie



strumieniowe, oparte na architekturze modelu akustycznego (AM). Rozdziat ten posiada
takze dyskusje oraz podsumowanie. W rozdziale pigtym End-of-speech Detection
(Wykrywanie Kornca Mowy) opisano min. metody wykrywania granic mowy (SBD),
opisano wykorzystany model wraz z funkcjg straty, a takze przestawiono zestaw
wykorzystany w badaniach, wyniki eksperymentalne oraz wnioski. Rozdziat szésty (Semi-
supervised Learning for Speech Recognition) zawiera opis czesciowo nadzorowanego
uczenie sie rozpoznawania mowy, wraz z proponowanymi ulepszeniami (trzema), opis
stanowiska badawczego (architektura modelu, dane, metryki), a takze wyniki
eksperymentalne oraz wyniki dla dodatkowych danych oznaczonych etykietami czy dla
treningu wstepnego z danymi oznaczonymi etykietami. Dla tego rozdziatu zawarto takze
dyskusje oraz wnioski. W rozdziale siédmym zawarto podsumowanie pracy wraz z
osiggnietymi wynikami. Po nim autor zamiescit zatgczniki A oraz B, gdzie w zataczniku A
zawart swoje osiggniecia, a w zatgczniku B - niestandardowe wykrywanie stéw kluczowych
oraz dodatkowe rysunki/wykresy. Rozdziat ésmy (nieponumerowany) stanowi literatura, na
ktéra sktada sie 118 pozyciji.

4. Uwagi redakcyjne, krytyczne oraz pytania do pracy.

Ad. 4.

* Praca ma bardzo nietypowy uktad, gdzie poszczegdlne rozdziaty posiadajg swoje
osobne wnioski, co nieco utrudnia jej odbidr.

* W pracy brakuje szczegdtowej dyskusji, w ktérej mozna byloby oméwi¢ napotkane
trudnosci.

* Brakuje podrozdziatu dotyczacego dalszych planéw badawczych, rozwoju.

* Praca napisana jest zbyt potocznym jak na prace doktorska jezykiem.

e W pracy wystepuja drobne btedy jezykowe, czy zostata ona sprawdzona przez
ttumacza/“native speakera”?

¢ Cytowanie Wikipedii ([1]) jest na tym etapie ksztafcenia niedopuszczalne.

e Czesto wystepuje w pracy forma “we” (my), czy praca nie byla realizowana
samodzielnie?

e Bardzo krétka dyskusja.

e Jako, ze praca ta ma charakter wdrozeniowy - jak wyglagda wdrozenie prototypu
proponowanego rozwigzania?

¢ Jakie jest najwigksze osiggniecie tej pracy?

e Ktory jezyk byt najtrudniejszy sposréd wymienionych w pracy?

5. Podsumowanie.

Ad. 5. Uwazam, ze Doktorant z powodzeniem udowodnit postawione tezy, w ktorej
bardzo dobrze opisat proby rozwigzania problemu wyszukiwania stéw kluczowych (KWS)
oraz szczegdtowo przedstawit nowatorskie rozwigzanie w trybie innym niz przesyfanie

strumieniowe, oparte na architekturze modelu akustycznego (AM).

Autor zdefiniowat takze az trzy tezy badawcze, ktére udowodnit w pracy.



Na szczegdlng uwage zastuguje rowniez ogdlna dziatalno$¢ naukowa doktoranta, ktéry
jest wspotautorem 8 publikacji naukowych (wg Google Scholar) oraz jednego patentu
zarejestrowanego w Stanach Zjednoczonych. Byt takze laureatem nagrody im. Profesora
Zdzistawa Pawlaka w kategorii wspotpracy z przemystem za artykut: M. Pudo, M.Wosik,
and A. Janicki, "Open vocabulary keyword spotting with small-footprint ASR-based
architecture and language models”, in 18th Conference on Computer Science and
Intelligence Systems (FedCSIS 2023), 2023, Warsaw, Poland.

Ponadto doktorant brat udziat w 7 konferencjach naukowych (5 miedzynarodowych oraz 2
krajowych), jest takze wspétautorem 2 rozdziatdw monografii. Jak juz zostato to wczesniej
wspomniane jest takze wspdtautorem 1 patentu (amerykanskiego) oraz laureatem 1
nagrody.

Moja ocena pracy mgra inz. Mikotfaja Pudo jest pozytywna. Moim zdaniem niniejsza
praca prezentuje cenne wyniki badan i jest znaczacym osiggnieciem naukowym w
dyscyplinie naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Spetfnia ona rowniez w
mojej ocenie wszystkie wymogi zawarte w aktualnie obowigzujacej Ustawie z dnia 20 lipca
2018 roku "Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” w sprawie warunkéw i trybu
przeprowadzania przewoddw doktorskich i moze by¢ przedmiotem publicznej obrony.

Whioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja o
dopuszczenie pana mgra inz. Mikotaja Pudo do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego, a takze o wyréznienie rozprawy. Stworzenie catego korpusu MOCKS oraz
posiadanie amerykanskiego patentu stanowi w mojej ocenie przestanki do wyrdznienia

catej rozprawy.
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