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1. Problem badawczy i jego znaczenie

Problem automatycznego rozpoznawania mowey jest bardzo wainy i aktualny zaréwno z naukowego,
Jjak i z prakiveznego punktu widzenia, gdyz rozpoznawanie mdwcey znajduje coraz szersze
zastosowanie w wielu dziedzinach ludzkiej aktywnosci, np. w kontroli dostgpu, kryminalistyce,
glosowym sterowaniu urzadzeniami technicznymi itp. Z tego powodu od wielu lat, w kraju i za
granicg, w wielu osrodkach naukowych prowadzone sa prace badawcze nad udoskonalaniem
istnigjacych metod rozpoznawania mdwey oraz poszukiwaniem metod nowych i doskonalszych.
W tym kontekscie wybdr tematyki rozprawy uwa’zam za wlasciwy i odpowiadajacy wymaganiom
aktualnosci tematyki badawczej.

Recenzowana rozprawa doktorska powstala w zespole Pana Profesora Adama Dabrowskiego, ktéry od
wielu lat zajmuje si¢ m.in. projektowaniem coraz lepszych systemow rozpoznawania mowey. Systemy
te charakteryzuja si¢ duzg réZnorodnosciy, glownie w zaleznosci od obszaréw zastosowan. Autor
rozprawy podjal sig poprawienia skutecznosci rozpoznania mowcy w zastosowaniu do sterowania
systemami cztowiek-komputer. Takie zastosowanie wymusza optymalizacjg systemu rozpoznawania
mawey dla bardzo krotkich wypowiedzi, co rodzi szereg dodatkowych trudnoéei.

Celem rozprawy doktorskiej mgr. inz. Radostawa Weychana jest udowodnienie tezy, ze efektywnoscé
rozposiawania mowey bazijgea na svenalach niskief jakosci (szybkoscé problowania 8 k87 i 1)-cio
bitowa rozdzielczo$é amplitudowa) moze byé poprawiona za pomocg opracowanych algorytmow
detekeji aktywnosci glosowef oraz metody kodowania, a takze za pomocg wilasciwego wyboru modelu
z bazy mdwedw. Po analizie tresci rozprawy moge stwierdzié, Ze cel ten zostal osiggnigty i teza
rozprawy zostala udowodniona.

W celu udowodnienia tezy rozprawy Autor zdefiniowal cele szczegdlowe obejmujace badania wplywu
skracania wypowiedzi oraz stosowania roznych technik detekeji aktywnosci glosowej i rodzajow
kodowania na efektywnos¢ typowych systemdw rozpoznawania mowcey, a takle — w aspekcie
praktycznym — badanie wplywu arytmetyki stalo i zmiennoprzecinkowej w celu implementacji
opracowanych metod w autonomicznym systemie z procesorem sygnalowym.

Rozprawa ma charakter eksperymentalny z wyraznym rysem aplikacyjnym o duzym znaczeniu
praktycznym, a podjety w niej problem badawczy, aktualny zarowno z naukowego, jak
i z technicznego punktu widzenia oceniam pozytywnie.



2. Wkiad autora

Do najwazniejszych, przedstawionych w rozprawie, osiagnieé Autora mozna zaliczyé:

= projekt i przeprowadzenie eksperymentu z wykorzystaniem réZznych krdtkich wypowiedzi w celu
oceny przydatnosci modelowania glosu méwey za pomocyg kwantyzacji wektorowe] i mieszanin
vaussowskich;

» wybor optymalnej dla projektowanego systemu metody detekeji aktywnosci glosowej:

* oceng wplywu zastosowanych kodekow mowy na skutecznosé systemdw rozpoznawania mowey
w rdznych kombinacjach oraz wykorzystanie autorskiej metody detekeji kodeka w celu poprawy
skutecznosci rozpoznawania;

» implementacj¢ opracowanych metod rozpoznawania mowcy w systemach czasu rzeczywistego
wykorzystujgcego statoprzecinkowe procesory sygnatowe.

Z punktu widzenia zastosowan projektowanego systemu dos$é¢ watpliwa wydaje si¢ sensownodé
przeprowadzenia testow z glosem kodowanym. Nalezy spodziewaé sig, ze komendy glosowe beda
w praktycznej aplikacji wydawane bezposrednio, tzn. sygnal na wejscie systemu rozpoznawania
mowey bedzie pobierany bezpoérednio z toru mikrofonowego. Ostatecznie mo#na wyobrazi¢ sobie
jeszcze wersje systemu sterowania glosem przez telefon GSM lub VoIP — na takie zastosowania
wlasciwie wskazuje sam tytul rozprawy, ale analiza wphywu kodekdw audio (MP3, WMA,...) jest wg
mnie nadmiarowa.

7 praktycznego punktu widzenia — jesli celem jest interfejs czlowiek-maszyna, w sensie interpretacji
krotkich rozkazdw w celu sterowania np. wozkiem inwalidzkim, czy telefonem komérkowym podezas
Jjazdy samochodem — trzy sekundowy czas trwania wypowiedzi jest dos¢ dyskusyjny. Z jednej strony
Jest to czas bardzo krétki, szczegolnie w przypadku ludzi mowigeych powoli, i wyniki rozpoznawania
osiggnigte przez Autora moZna uznac za bardzo dobre, jednak z drugiej strony rozkazy typu: odbierz,
w lewe, w prawo, stij, start itp. trwaja jednak znacznie krocej, zatem wykorzystanie
zaprojektowanego systemu w tej roli moze by¢ watpliwe.

3. Poprawnosé

Postawiona w rozprawie doktorskiej teza, Ze efekiywnosé rozpoznawania mowey ... moze byé
poprawiona  zostala udowodniona (Autor odnotowal nawet kilkunastoprocentowa poprawe
wspotczynnika bledu zrownowazonego) poprzez prawidlowo zaplanowane badania eksperymentalne
opisane w rozdzialach trzecim i czwartym. Doswiadczenia przeprowadzone z uzyciem roznych baz
glosow pozwolily Autorowi na wybor optymalnych dla rozwazanego zagadnienia sposobow
modelowania oraz dobér i optymalizacje algorytmow pomocniczych (detekcja aktywnosci glosowej,
detekcja kodeka) poprawiajacych skutecznosé zaprojektowanego i zaimplementowanego sprzetowo
systemu rozpoznawania mowey, Eksperymenty przedstawione w rozprawie sg dobrze opisane,
a kolejne wyniki prawidlowo interpretowane i wykorzystywane w kolejnych etapach.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Radoslawa Weychana zostala napisana w sposob przejrzysty,
z poprawng kolejnoscia omawiania zagadnief i wynikéw. W czedci teoretyczne] nie znalazlem
istotnych bledow analitycznych, chociaz wystepuja pewne drobne niescistosci merytoryczne, np. na
stronie 14 Autor pisze, ze K oznacza rozdzielczosé transformaty, podezas gdy faktycznie jest to liczba
probek w dziedzinie czestotliwosei (podobnie na stronie 17). W czesci eksperymentalnej rowniez
mozna natkngé si¢ na przeklamania, np. na str. 66 Autor pisze, ze w przypadku wczednigj
nieprzetworzonego sygnatu blad bedzie mniejszy niz w przypadku sygnalu uprzednio zakodowanego,
podczas gdy w istocie jest przeciwnie,



Recenzowana rozprawa zostala przygotowana w jezyku angielskim z wysoka starannoscia i dbatoscia
o poziom edytorski, tym nie mniej Autor nie ustrzegl si¢ bledéw edycyjnych i jezykowych.
Przyktadowo:

s nastr. | jest .smart phones”, a powinno by¢ ,smartphones™;

® nastr. 3 jest,,... system is use of the telephone network.”, a powinno byé ,....is used...”;

® na str. 6 jest ,,...effective speaker techniques”, a powinno byé .....effective speaker recognition

techniques™;

e nastr. 11 jest sampleng zamiast sampling;

e nastr. 22 jest,.... narys. 2.11...”, a powinno by¢ ,,...na rys. 2.12...”

* na str. 27 brakuje spacji we fragmencie: ,,...value.An...™;

® nastr. [64 jest,,... 8 kSpsand 16 kSps ...”, ale na rys. 5.1. jest: 8 kSps i 22.050 kSps.

Uwazam, Ze wigkszodci tych bledéw mozna by uniknaé, gdyby praca nie byla tak obszerna (ok. 200
stron) i obejmowala tylko kwestie istotne dla udowodnienia tezy rozprawy, a nie raportowala
wszystkie prace autora w obszarze rozpoznawania méweéw. Przytoczone usterki nie obnizajg jednak
zasadniczej wysokiej wartodci merytorycznej rozprawy.

4. Wiedza kandydata

W rozdziatach pierwszym i drugim Autor dokonuje zasadniczego przegladu literatury i prezentuje
istniejacy stan wiedzy w obszarze rozprawy wpisujacy sie w dyseypliny naukowe Informatvka oraz
Automatyka i Robotyka. Poza zarysem ogdlnym Autor prezentuje zagadnienia zwigzane
z mechanizmem powstawania ludzkiej mowy, analiza sygnatow, w szezegdlnosci analizg spektralna,
cepstralng orasz mel-cepstralna oraz metodami klasyfikacji (k-Srednich, kwantyzacji wektorowej,
mieszanin gaussowskich). W mojej opinii opis jest profesjonalny i $wiadezy o bieglosci Autora w tym
obszarze oraz glebokim zrozumieniu prezentowanych zagadnier.

Krajowa i zagraniczna literatura naukowa dotyczaca zagadnien przetwarzania sygnalu mowy
i w szczegdlnosci rozpoznawania mowcy jest bardzo rozlegla, a ostatnio mozna zaobserwowaé
rosngcy trend liczby publikacji poswigconych tej tematyce. Autor dokonal trafnej selekcji Zrodet
ograniczajge sig do 143 reprezentatywnych pozycji, z ktérych wiele to pozycje z ostatnich kilku lat, co
$wiadezy o dobrej orientacji Autora w omawianej problematyce. Cytowania dotycza literatury polskiej
| zagranicznej oraz, co warto podkresli¢, prac wlasnych ze znacznym udzialem Autora rozprawy,
z ktorych pierwsze zostaly opublikowane w 2010 r. Autor formutuje poprawne wnioski z analizy
zrodet wykazujae zasadnosé realizacji celéw wskazanych w rozprawie.

5. Inne uwagi

Za oryginalny dorobek Autora uwazam calo$¢ osiggnigé zwigzanych z problematyka dotyczaca
rozpoznawania moéweow w oparciu o krotkie wypowiedzi rejestrowane z niska jakoscia. Wprawdzie
Autor zastosowal klasyczne narzedzia badawcze i obliczeniowe, ale dokonat ich umiejgtnego
polaczenia w kompletny i poddany weryfikacji system rozpoznawania méwcéw. W wyniku
przeprowadzonych badaii opracowal oryginalny algorytm przetwarzania sygnalow, pozwalajgcy
uzyska¢ wysoka skutecznosé¢ rozpoznawania méwey w utrudnionych warunkach. Wobec powyzszego
uwazam, Zze Autor wnidst konkretny i samodzielny wktad do dyscyplin naukowych Informatyka oraz
Automatyka i Robotyka w zakresie analizy sygnalu mowy.



6. Podsumowanie

Biorge pod uwagg opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez
artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z péznigjszymi
Zmianami) moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest nastepujgca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego? (wybierz jedna opcje
stawiajac znak X)

o 5] BT [

Zdecydowanie Raczej TAK Truclno Raczef NIE Zdecydowanie
TAK powiedzied NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sig, ze kandydat posiada ogdlna wiedze teoretyczng
w dyseyplinie Informatyka lub Automatyka i Robotyka?

E3 [ ] oy oz | [ ]

Zdecydowanie Raczef TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzied NIE

C. Czy kandydat ma umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?
= i = =Y

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczef NIE Zdecydowanie
TAK powiedzied NIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzam, Ze rozprawa doktorska megr. ink.
Radostawa Weychana pt. Speaker recognition based on transcoded speech for human-machine
interfaces spelnia wymagania okreflone przez obowigzujgce przepisy i dlatego wnioskuje
o dopuszezenie jej do publicznej obrony.
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