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PredloZena prace ing. Bohdce se vénuje problematice strukturalizace automaticky pfe-
psanych mluvenych dokumenti, kterd nachazi v souc¢asné dobé cetné aplikace pfi off-line
zpracovani rozsdhlych audioarchivii. Autortiv vyzkum je konkrétné vazan na zpracovani
rozséhlého audioarchivu Ceského resp. Ceskoslovenského rozhlasu, uvedend problematika
je vSak aktualni a je intenzivné feSena i v $ir§im mezinidrodnim méritku, kde lze nalézt
reSeni podobnych tkoll, ze kterych autor vychazel a na které ve své praci navazoval.

Cile predloZené disertacni prace jsou pfehledné uvedeny po tvodnim popisu a piehledu
stavu FeSené problematiky ve 4. kapitole prace a lze je struc¢né shrnout nasledovné:

1. provést podrobnou reSersi existujicich metod v oblasti zpracovani rozsahlych multi-
medialnich archivi,

2. navrhnout a realizovat schémata strukturalizace zpracovavanych nahravek,

3. na zakladé navrzenych vyhodnocovacich kritérii navrzena schémata otestovat na
vhodné vybranych testovacich datech, véetné analyzy dil¢ich blokt systému a vazeb
mezi nimi,

4. a nakonec pfipravit redlné nasazeni a vyhodnotit funkénost v redlném provozu na-
vrzeného systému.

Vyse stanovené cile jsou jisté disertabilni a autor tyto cile v pfedlozené praci naplnil.
Piedlozena prace pfedstavuje jednoznadny p¥inos v dané problematice na na$i narodni
1 mezinarodni Grovni a nejvyznamnéjsi dosazené vysledky lze shrnout v nasledujicich
bodech.

e V prvni fadé autor napliuje prvni cil, kdy zpracoval stru¢nou a piehlednou reersi
aktudlniho stavu problematiky (kapitola 3), ktera zahrnuje shrnuti pfistupt k auto-
matickému rozpoznavani spojité feci, k detekci fecové aktivity ¢i zmén v nahravce,
ke klasifikaci charakteru nahravky a pfedev§im pak obsahuje popis existujicich sys-
témi pro zpfistupnéni multimedidlnich archivii (MALACH, SpeechFind, SPRACH,
RadioOranje, InForMedia, TaiwanNews).

e Piehled systému pro zpfistupnéni multimedialnich archivii je potom doplnén po-
pisem moduld a nastrojiu vyvinutych pro strukturalizaci dokumentl na pracovisti
doktoranda. Soubor vSech dil¢ich modult (od detekce feci pfes identifikaci fe¢nika,
diarizaci zaznamu, LVCSR. a mnoho dal8ich az po doplnéni interpunkce a vyslednou
strukturalizaci) je samozfejmé vysledkem mnohaletého vyvoje na Skolicim pracovisti
a pochopitelné presahuje rozsah této prace. V této souvislosti zminuje autor velmi
obecné sviij podil na vyvoji nékterych popisovanych moduli. Pro presnéjsi prehled
o konkrétnich autorovych aktivitach by uréité bylo vhodné zminit trochu presnéji,
na vyvoji jakych ¢asti konkrétnich moduli se presné podilel.



e Hlavni pfinos price je jednozna¢éné v ndvrhu schémat strukturalizace dokumentu,
coz je obsahem kapitoly 6. Autor voli dva pfistupy: strukturalizaci s izolovanym
rozhodovanim, kdy konkrétni informace je pouzivana pouze v okamziku jejiho zis-
kéni, a strukturalizaci s kumulovanym rozhodovanim, kdy jsou nejprve shromazdény
vSechny potiebné informace a dil¢i rozhodovani bere informace z vice zdroji. Vy-
hodou kumulovaného rozhodovani je mensi citlivost na chybu v jednotlivém diléim
kroku. Kromé rozdilného pristupu k rozhodovani na zakladé vystupt dil¢ich modula

“se oba navrhované systémy 1ifi 1 v pouZiti riznych rozpoznavaca, tj. GMM-LVCSR

vs. DNN-LVCSR. V této souvislosti bych se zeptal, jaké byly divody pouziti dvou
riiznych konfiguraci rozpoznavace v navrhovanjch strukturaliza¢nich schematech?
Bylo to déno pfedevsim historickym vyvojem prace na celém projektu ¢i pouZiti
DNN-LVCSR v systému s kumulovanym rozhodovanim bylo motivovano jesté dal-
simi aspekty?
Uvedené dva zékladni pFistupy jsou jesté doplnény o postup strukturalizace doku-
mentu s dostupnym pfepisem, ktery nabizi sporu strojového ¢asu pii zpracovani
spravné prepsanych tsekii uréenych na zakladé ohodnoceni zarovnani dostupného
prepisu s odpovidajici nahravkou.

e Pro experimentalni ¢dst prace i pro hodnoceni systémi strukturalizace obecné méa
velky vyznam vytvofeni evaluaénich mnozin zdznami rozhlasovych pofadf rozdé-
lenych podle doby poiizeni, coz v sobé zahrnuje rozdéleni podle kvality zdznamu,
miry vyskytu slovenského jazyka, miry spontaneity promluvy, apod.

e Co se tyfe dosahovanych vysledki experimentl, autor prezentuje velmi vysokou
presnost detekce bodl zmény v nahrdvce i pro data s nizkou akustickou kvalitou
(cca 97-99%), v pfipadé klastrovani nahrivky je nutné zminit vysokou piresnost
VAD, vysokou piesnost identifikace mluvéiho pro data standardni kvality (horsi
vysledky pro data niZsi kvality jsou pochopitelnd).

Dosahovand pfesnost automatického pfepisu je v navrhovanych systémech relativné
vysokd, zejména u kvalitngjsich zdznamu (Acc cca 92-96% ), dosahované nizsi Gspés-
nosti (cca 65%) pro zaznamy nizsi kvality odpovidaji aktudlné dosahovanym stan-
dardim. P¥i srovnavani LVOSR systémt na bazi GMM vs. DNN je prezentovana
niz$i presnost detekce nefecovych udalosti. V této souvislosti bych mél otazku, jake
jsou rozdily v modelovani nefedovych udalosti v GMM resp. DNN systému a co ma
nejveétsi vliv na horsi vysledky detekce nefedovych udalosti pro DNN systémy?

Pro tilohu doplnéni interpunkce, kde autor analyzuje pfesnost 2 navrzenych inter-
punkénich schémat vyuZivajicich informaci o prozodii promluvy nefecovych udalos-
tech v promluvé resp. informaci o celkové strukturalizaci nahravky, je dosahovana
pfenost v obou p¥ipadech opét relativné vysokéa a blizi se k 90%. Autor zminuje i
kladnou zpétnou vazbu od uZivatelt tykajici se nepfili§ negativniho vnimani lehce
nadbytecné interpunkce.

e Pro realné nasazeni je zasadni i informace o vypocetni naro¢nosti strukturalizace,
autor prezentuje RT faktor 3,85 pro strukturalizaci s izolovanym rozhodovanim resp.
RT faktor 3,2 pro variantu s kumulovanym rozhodovanim.

e 7 aplika¢niho hlediska je nutné vyzdvihnout skutec¢nost, Ze navrhované metody
nejsou analyzovany pouze na mensim mnozstvi vybranych evalua¢nich dat, ale byly
prakticky nasazeny ke zpracovani &asti archivu Ceského rozhlasu a dosaZené vy-
sledky jsou zpfistupnény a jiz pouzivany pro vyhledivani v rozhlasovém archivu na



adrese http://naki.ite.tul.cz. Autor ve své praci prezentuje i vysledky zpétné vazby
od uZivatelt, specifikujici jaké chyby jsou pro uzivatele vice ¢i méné zasadni.

Po formélni strance a z hlediska sazby a grafické tupravy je pfedloZend prace na velmi
dobré trovni. Nékolik mélo typografickych chyb nesnizuje zasadné celkovy dojem z prace.
Clenéni je logické a text je psany velmi péknou &edtinou (malou méné podstatnou vy-
hradu bych mél snad jen k pouzivini terminu frame, zejména pak ve sklonovanych cesko-
anglickych tvarech framy, framu, apod.). Cast&jsi formatovaci chyby jsou v pfehledu lite-
ratury (zejména z hlediska pouzivani velkych a maljch pismen).

Originalni pfinos autora v dané oblasti potvrzuji autorovy publikace, mezi kterymi jsou
nejvyznamnéjii publikace v ¢asopisech EURASIP Journal on Audio, Speech, and Music
Processing (prvn{ autor) a Journal of Multimedia. Pfinosné jsou samoziejmé i publikace na
mezinarodnich konferencich, workshopech a seminafich, zejména pak na Text, Speech, and
Dialogue, Telecommunications and Signal Processing, a dalSich. Celkem autor publikoval
17 praci, kde v 11 pfipadech je prvnim autorem.

Na zakladé vySe uvedenych skutecnosti lze tedy jisté konstatovat, ze predloZena prace
popisuje originalni vysledky védecké prace, a proto ji doporucuji k obhajobé za ticelem -
ziskani védecké hodnosti doktora na Technické univerzité v Liberci.

M

V Praze dne‘13. kvétna 2016



Oponentsky posudek disertaéni prace Ing. Marka Bohdée

wAutomatickd strukturalizace poéitaéem piepsanych
mluvenych dokumentd z multimedidlnich archivi®

Predlozend disertaéni prace fesf velmi komplexnf problematiku z oblasti automatického
zpracovani feéi a to konkrétné segmentaci audio nahrévek. Segmentace je zpracovévéna na
nékolika tirovnich - fe¢/hudba/nefet, feénik, jazyk, &fika pienosového pasma, formétovani
textu a interpunkce. Tyto ¢innosti jsou provedeny pro potfeby vyhleddvéni v archivnich
nahravkéach Ceského rozhlasu v rémei projektu NAKI'.

Hlavnim cilem préce je ndvrh a implementace moduld pro segmentaci fetovych prepist,
coz zahrnuje adaptaci a integraci fady existujicich modult do funkéniho celku. Autor
zde srovnavéd dva zdkladni piistupy: 1) vyuZiti vysledki samostatnych moduld; 2) roz-
hodovani na zédkladé spojeni vysledki dostupnych modulii. Zde je evidentni, ze prvni
piistup (vyznamné jednodussi) musi poskytovat hordf vysledky, nez p¥istup druhy, ktery
vyuzivd komplexnéji informaci. Proto bych se zde chtél zeptat autora, pro¢ se rozhodl
oba piistupy srovndvat, kdyz je vysledek takového srovnénf celkem predvidatelny?

1. Vyznam disertaéni price pro obor

Jak sdm autor uvadi, jiz existuje fada systému, které se zabyvaji podobnou proble-
matikou. Nicméné jako jeden piinos autora povazuji ,dotazeni* zp¥istupnéni audio
nahravek v podobé pfehledné vizualizace vysledného dokumentu (dokument + me-
tadata) s moznosti vyhleddvéni.

Déle autor navrhuje a srovnava (jak jiz bylo uvedeno vyse) dvé schémata, izolované
a komplexni (kumulované) schéma pro feSeni segmentace nahravek.

Za nejvétsi piinos povazuji nové metody pro dopliiovan{ vétné interpunkce. Experi-
menty ukézaly, Ze navrhované pifstupy uspésné dopliujf interpunkéni znaménka do
vét a zpravidla prekonaly testované referentni metody.

Autor také navrhuje nové evaluaéni metriky. Jedna z navrhovanych je accuracyyan
(viz eq. 7.9). Tato metrika povazuje za spravné rozpoznand slova i v pifpadé pii-
déni/smazéni bilych znaki. Déle povazuje za spravné rozpoznana i slova s chybnou
koncovkou. Dalsi metrika je vaZzend F-mira (F —measure,, je tedy vdzena i pFesnost
a uplnost). Tato mira zapotitavd rizné chyby detekce zmén v nahrdvce riiznou
vahou. Potfebnost téchto metrik neni bohuzel dostateéné zdivodnéna. Vysvétlete
prosim potiebnost Vami navrzenych metrik (oproti klasickym ACC a F — m,).

(R

Postup TeSeni, pouzité metody a splnéni stanovenych cili

Jak jsem jiz uvedl vyse, autor v piedklddané préci Fesf velmi komplexni problema-
tiku a je nucen vyuzivat/spojovat fadu dalsich modultt (LVCSR”, segmentace fet-
nefet, diarizace nahravky apod.). Je proto velmi slozité vie popsat vyéerpdvajicim
zpusobem. Autor se rozhodl struéné popsat vSechny kroky nutné pro realizaci kom-
pletniho systému. To je vhodné z dhlu pobhledu ¢tenf préce nepiilis erudovanym
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¢tenafem (i ten pochopi celkovou problematiku). Nieméné diky této volbé nejsou
souvisejici studie popsany dostatetné (pouze 14 stran textu). V této praci je popi-
sovana fada tloh, které pro nif nejsou pifli§ dalezité, jako napf. ASR? (4 str. textu).
Autor pak popisuje klitové souvisejici prace na pouhych étyfech stranach disertace
(str. 28-30), coZz se mi zdd celkem povrchni. Proto je pak velmi sloZité hledat, co
autor navrhl nového oproti state-of-the-art.

Autor pouzil pro fesen{ problematiky odpovidajici metody.

Na zékladé predlozené prace se zd4, Ze autor splnil véechny vytycené cile. Nicméné
nikde jsem nenagel, jaké cile byly stanoveny v rigorézni prici. Zaddm proto studenta
o objasnéni této skutetnosti.

3. Vyuziti vysledkil prace v praxi

Za nejvétsi pfinos této prace povazuji jeji praktické vyuziti. Rada disertac sice
navrhuje nové velmi sofistikované metody/modely, které viak bohuzel nikdy nejsou
vyuzity v praxi. Pfedkladana préce sice (podle mého ndzoru) nenavrhuje pfflis nové
pifstupy, spiSe vyuziva/adaptuje/spojuje existujici osvédéené metody pro danou
dlohu, nicméné vznikly systém je plné funkéni (viz https://naki.ite.tul.cz).
7 praktického hlediska je proto piinos disertaénfi préce velky.

4. Formalni stranka prace

Disertacni prace je napsana v teském jazyce a skladd se z deviti kapitol a piiloh.
Je pséna srozumitelnou formou a je dobfe strukturovéna. Po jazykové strance je
préace na slusné trovni, obsahuje jen nékolik preklepu a chybgjicich slov ve vétdch.
Obsahuje nékolik drobnych formalnich prohiesku: éfslovéni prace (prvni &islovand
strana by méla byt dvod, zde je to str. 15); nékteré zkratky nejsou definovany pii
prvnim pouziti (napf. str. 35 - CI-RNN-HMM); nékterd tvrzeni by bylo vhodné
doplnit referencemi (napt. str. 28, sec. 3.1.3).

. Publikaéni aktivita studenta

<

Autor publikoval vysledky své prace ve dvou Casopisech a v patndcti ¢lancich na
mezinarodnich konferencich. Tento pocet prevysuje pozadavky kladené na studenta
doktorského studia. Dulezitost publikaci je potvrzena dobrym citanim ohlasem
(7 x DB Scopus). Na druhou stranu v uvedeném seznamu postraddm prestizn{ kon-
ference typu A a A* z oblasti automatického zpracovéni feci (napf. Interspeech
apod.).

6. Pfipominky / Dotazy

e V praci jsou na nékterych mistech (napt. sec. 7.2 - vyhodnocovaci metriky)

.....

mistech by byl odkaz dostateény.

e V praci srovnavéte dva akustické dekodéry, kde prvuf je zaloZen na smési Gaus-
sovych funkei (LVCSR-GMM) a druby pak na hlubokych neuronovych sitich
(LVCSR-DNN). Pii tomto srovnani je u LVCSR-GMM pouzivana adaptace na
mluvéiho, ale v pripadé LVCSR-DNN nikoliv. Jak muzete srovnavat oba modely
v rozdilnych konfiguracich? Vysvétlete prosim.

3 Automatické rozpozndvani feéi



e V sekci 5.3.2 popisujete konfiguraci a topologii Vasi DNN®. Volba parametrt
této sité bohuel nikde neni zdivodnéna. Vysvétlete prosim volbu parametri
(poget vrstev, potet neurond ve skrytych vrstvdch, velikost okolf zkoumaného
framu apod.) této sité.

e V sekci 7.3 (str. 83 dole) mate nastaveny vdhy wy a ws na 1 a 0, 7. Zdivodnéte
prosim tuto volbu.

7. Shrnut{
Na zékladé prostudovan{ pfedloZené prace konstatuji, ze disertaéni price pana Ing.
Marka Bohége spliiuje podminky samostatné védecké préce a obsahuje fadu pavod-
nich autorem publikovanych vysledk. Disertaéni praci proto DOPORUCUJI k ob-
hajobé.

V Plzni dne 22. kvétna 2016

doc. Ing. Pavel Krél, Ph.D.
Katedra informatiky a vypocetni techniky
Zéapadoceska univerzita v Plzni
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