
”
Multilingválńı systémy rozpoznáváńı řeči a jejich

efektivńı učeńı“

Oponentský posudek disertačńı práce Ing. Radka Šafař́ıka

Předložená disertačńı práce se zabývá adaptaćı existuj́ıćıho systému automatického
rozpoznáváńı řeči (ASR) pro daľśı jazyky. Zaměřuje se zejména na slovanské jazyky, které
jsou si dostatečně podobné, přičemž výchoźım jazykem je čeština. Při řešeńı se autor
nejdř́ıve zaměřil na tvorbu jazykového korpusu, výslovnostńıho slovńıku a jazykového
modelu. Daľśım ćılem práce byl návrh a implementace metod pro tvorbu akustických mo-
del̊u. Funkčnost navržených metod byla úspěšně ověřena na jedenácti slovanských a třech
daľśıch jazyćıch. Chybovost slov (WER) byla ve většině př́ıpad̊u nižš́ı než 20 %.

1. Význam disertačńı práce pro obor

Vı́cejazyčnost a vývoj systémů, které dokáž́ı zpracovávat řeč / přirozený jazyk ve v́ıce
jazyćıch je dnes velmi perspektivńı téma, kterým se zabývá řada výzkumných
institućı i firem. Do této oblasti patř́ı i návrh a implementace komponent pro vývoj
multilinválńıho ASR systému, č́ımž se zabývá předkládaná práce. Hlavńım př́ınosem
práce je vývoj jazykově závislých modul̊u (slovńıky, jazykové modely, akustické mo-
dely) pro daľśı jazyky přidávané do systému tak, aby byla minimalizována manuálńı
činnost. Navržené postupy a metody představuj́ı, podle mého názoru, podstatný
př́ınos v dané oblasti. Jakýkoliv posun je zde žádoućı z pohledu výzkumu i praxe.

2. Použité metody, postup řešeńı a splněńı stanovených ćıl̊u

Autor použil při řešeńı práce tradičńı postupy spolu s metodami založenými na
hlubokém učeńı. Výběr metod pro řešeńı problémů je logický.

Student také volil vhodné postupy pro dosažeńı všech šesti d́ılč́ıch ćıl̊u, které je
možno shrnout následuj́ıćım zp̊usobem:

i) návrh efektivńıho př́ıstupu pro tvorbu jazykově závislých modul̊u s minimálńı
superviźı;

ii) návrh a implementace sady nástroj̊u pro podporu automatizace potřebných
úloh;

iii) pr̊uzkum možnost́ı využit́ı strojového učeńı pro sběr a anotaci dat pro tvorbu
akustických model̊u;

iv) aplikace navržených postup̊u pro všechny slovanské jazyky;

v) praktické využit́ı metod v doméně automatického přepisu a monitoringu médíı
ve všech slovanských jazyćıch;

vi) ověřeńı navržených metod a postup̊u na daľśıch vybraných neslovanských ja-
zyćıch.

Definované ćıle jsou jako celek velmi ambiciózńı a vyžaduj́ı na straně jedné dostatečné
pochopeńı problematiky a na straně druhé velké časové nároky. Po prostudováńı
práce muśım s potěšeńım konstatovat, že byly všechny uvedené ćıle splněny.
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3. Využit́ı výsledk̊u práce v praxi

Za největš́ı př́ınos disertačńı práce považuji jej́ı praktické využit́ı. Práce je z větš́ı
části inženýrského charakteru, nenavrhuje nové metody a algoritmy, ale sṕı̌se využ́ıvá
/ adaptuje / spojuje existuj́ıćı osvědčené př́ıstupy pro daľśı jazyky. Nicméně výsledky
této práce byly reálně nasazeny do praxe partnerskou firmou Newton technlogies
v rámci projekt̊u Multilinmedia a DeepSpot.

4. Formálńı stránka práce

Předložená práce je napsaná v češtině a skládá se z dev́ıti kapitol + př́ılohy. Celkem
se jedná o 117 stran textu. Práce je dobře členěna. Mám jen výtku k umı́stěńı ćıl̊u
práce, které jsou uvedeny v kap. 3 (str. 37). Bylo by vhodněǰśı ćıle práce umı́stit na
začátek práce.

Po jazykové stránce je disertace na velmi dobré úrovni, neobsahuje překlepy ani
pravopisné chyby. Jen některé použité formulace nejsou vhodné pro odborný text
(např.

”
.. vzešlého z akustického a jazykového modelu “ na str. 23 nebo

”
.. jsou

řešeny moduly a nástroje .. “ na str. 54).

Dále obsahuje několik drobných formálńıch nedostatk̊u: nepřeložené anglické termı́ny
(např. sekce 5.1.6 Textový preprocessing), některá tvrzeńı by bylo vhodné doplnit
referencemi (např. str. 39, sekce 4.1) a prvńı č́ıslovaná stránka by měla být kap. 1

Úvod.

5. Publikačńı aktivita studenta

Autor publikoval výsledky své práce celkem ve dvanácti článćıch na mezinárodńıch
konferenćıch, z nichž dvě jsou prestižńı konference Interspeech, která je hodnocena
jako

”
A“ podle portálu CORE. Tento počet publikaćı převyšuje požadavky kla-

dené na studenta doktorského studia. Kvalita publikaćı je potvrzena výborným
citačńım ohlasem (13 x DB Scopus).

Na druhou stranu v uvedeném seznamu postrádám alespoň jeden časopisecký článek.
Dále mě lehce zaráž́ı, že posledńı publikace je z roku 2018. Proč autor nepublikoval
nic později?

6. Připomı́nky / Dotazy

• V Prohlášeńı autor mylně uvád́ı
”
bakalářskou práci“, ačkoli se jedná o práci

disertačńı.

• Řada termı́n̊u a pojmů by si zasloužila přesněǰśı popis vč. souvisej́ıćıho mate-
matického aparátu (např. jazykový model - str. 21 - matematický popis je pouze
pro bigramový model a to na str. 53, nebo Skrytý Markov̊uv model).

• Na str. 23 autor popisuje modulárńı ASR systém. V popisu obrázku uvád́ı, že
se systém skládá z

”
několika modul̊u“. Práce je odborný text, proto je třeba

počet uvést přesně.

• V sekci 1.6 (str. 25 a 26) jsou definovány metriky WER, OOV a OOL. Daľśı
evaluačńı metriky jsou uvedeny v sekci 6.4 (str. 70 a 71). Proč nejsou uvedeny
všechny dohromady na jednom mı́stě práce? Nav́ıc u metrik OOV a OOL chyb́ı
matematický popis. Jako daľśı d̊uležitá metrika je F-mı́ra, která v práci použita
neńı. Proč jste tuto metriku nepoužil?
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• V práci mi obecně chyb́ı srovnáńı se souvisej́ıćımi pracemi. Připravte si toto
srovnáńı pro jednotlivé úlohy, které jste řešil zejména pak pro:

– identifikaci jazyka (str. 49).

– výsledky ASR ve v́ıce jazyćıch (tab. 7.3 a 8.4).

• Text v některých tabulkách (např. 5.6, 5.7 nebo 6.1) by si zasloužil český
překlad.

• V dnešńı době považuji za zbytečné provádět srovnáńı rozpoznáváńı řeči s GMM
a DNN, když je zřejmé, že DNN bude mı́t lepš́ı výsledky.

• Na str. 81 uvád́ıte, že testovaćı sady jsou veřejně dostupné. Máte představu, jak
jsou tyto sady v ASR komunitě využ́ıvány (např. počet stažeńı nebo relevantńı
citace)?

7. Shrnut́ı

Na závěr konstatuji, že disertačńı práce pana Ing. Radka Šafař́ıka je samostatná
vědecká práce, která obsahuje řadu nových výsledk̊u. Práci proto DOPORUČUJI
k obhajobě.

V Plzni dne 7. února 2021

doc. Ing. Pavel Král, Ph.D.
Katedra informatiky a výpočetńı techniky
Západočeská univerzita v Plzni
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