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Abstract

The educational services market is currently undergoing dynamic and diverse changes, mostly due to
the advancement of the Internet and convenient communication methods. E-learning is a whole new
style of learning that involves the use of electronic media, most notably the Internet. Furthermore, it
allows students to learn from people from many cultures, countries, and geographic zones. In such
situations, a discourse (i.e. lesson) between several individuals of different nationalities is possible. It
is obvious that e-learning is only one of multiple examples of situations where participants represent
many different nationalities and linguistic backgrounds. Others might include work and business
related conference calls between employees of international companies, or any other interactions
where the commonly used language is not the first language for the participating speakers.

Such circumstances need the use of a common language that is not the native tongue of at least one
person to the conversation. Communication between two or more persons using a common language
necessitates that all participants be proficient in that language. As a result, it may be useful for all
parties involved in the encounter to employ a variety of accessible tools to improve communication
and mutual understanding. Automatic speech recognition (ASR) techniques, for example, can be
used to provide real-time closed captioning for the interaction. It is relatively simple to develop a
support software for an e-learning platform that could use any existing cloud-based ASR system.
However, the effectiveness of cloud ASR systems varies significantly depending on whether the
sound samples represent the speech of a native or non-native speaker. In essence, the non-native
speech recognition problem relates to the situation where the speaker’s mother tongue is different
from the language he speaks at the time of the speech recognition process. For example, we might
consider a Japanese person speaking English and using the English language ASR system.
Supervised learning techniques are commonly used in traditional approaches to developing speech
recognition classifiers. While this approach is ideal for recognizing speech in the majority of the
world's languages, it will not produce good classifiers for non-native speakers.

The fundamental reason for this is a lack of large labeled datasets of non-native speech to be used as
a training set in a supervised learning system. ASR technologies are becoming more accurate and
depending on the benchmark used, can achieve up to 90-95 percent accuracy. However, such high
levels of accuracy can only be achieved when the system is used to recognize native speakers' speech
(e.g. English language for North American people).

The rationale for the ASR's lower accuracy is the presence of patterns connected to the speaker's



mother tongue that can impact the grammar and accent traits of the second language. In order to
solve the aforementioned issues it is possible to focus on the problem either from the perspective of
optimizing the process of creating ASR models adapted for non-native speech or approach the
problem by trying to modify (convert) the speech (accent) which is problematic for the existing ASR
systems to process correctly. The current rate of globalization requires the effective recognition of
non-native speakers, who today account for the vast majority of users. The research presented in this
dissertation focuses on automatic speech recognition for non-native speakers. This thesis represents
the research studying the aforementioned issues and is organized into five chapters.

Chapter 1 describes in detail the problem of non-native speech recognition, especially in the context
of non-native speakers. It describes in detail the main reasons behind the differences between speech
recognition systems utilized by native speakers and the same process involving non-native speakers.
In this chapter we also underline the several dimensions at which the native and non-native speech
might differ and explain the rationale behind this logic. Furthermore we provide the motivation for
conducting this research. We also state the purpose of this dissertation and represent it as a problem
in the machine learning domain, and as such we approached it using developed algorithms. We
outline the dissertation’s layout and describe the content of each chapter.

Chapter 2 provides a summary of extensive research conducted on the problem of speech recognition
for both native and non-native speakers. There have been multiple approaches evaluated by
researchers that come from a wide variety of national and linguistic backgrounds. The research done
by them involves multiple languages and nationalities of the non-native speakers. In this chapter we
explain that while the research that had been done in the past yields an incremental progress, the
scalable solution to the non-native speech recognition problem is still to be found and developed.
Chapter 3 describes a research conducted in order to address the problem of non-native speech data
scarcity from the point of view of creating an ASR adapted for non-nartive speakers, from the ground
up. The methodology designed and evaluated within the scope of this chapter represents an approach
called dual supervised learning. The idea presents a setup of slightly modified actor-critic model
adapted for training speech recognition models. We designed a custom feedback loop including a
language model and speech model acting as critics, and speech-to-text with speech synthesis models
becoming actors. The method focuses on training and updating the state of actor models while
preserving the state of the critic models. Critic models had been trained before using a set of
unlabelled non-native speech samples, that usually come in large amounts. Actor models are trained

using the aforementioned feedback loop setup. The experiments conducted within the scope of this



chapter prove that it is possible to leverage the much greater availability of unlabelled datasets in
order to create an ASR system adapted for non-native speech. In this chapter we also described a
method for creating a conversion methodology between sentences produced by non-native speakers
of any particular language in his or her second language and corresponding sentences as if they were
formed by native speakers of the language. The methodology plays a supplementary role to the dual
supervised learning method described above. The approach uses a sequence-to-sequence
encoder-decoder setup which realizes the conversion between sentence pairs. It plays the role of a
language model which has been widely utilized in ASR techniques and as such, is typically
employed right after the ASR output was received for a non-native speech sample. The language
model becomes a support mechanism which is adapted and trained for examples of sentences
produced by non-native speakers of a particular language. We evaluated the idea using an
experimental setup designed to compare the model trained using dual supervised learning to the
baseline model trained using a traditional supervised approach. The experiment yielded a 3 %
increase in the model accuracy when trained with a dual supervised approach compared to the model
trained with the traditional way.

Chapter 4 represents research conducted on methodologies for real-time modification of accent for
non-native speech samples. The chapter studies the performance of already existing ASR solutions
when applied to non-native speech. We presented the problems that often affect the speech-to-text
systems upon being used by a non-native speaker. To overcome the problems we designed the
method to modify the non-native speech samples on-the-fly, as a data adaptation technique with the
purpose of increasing the ASR performance with respect to non-native speech. The chapter presents
the methodology which is based on the neural style transfer approach used in the context of speech
and sound, instead of graphics and image. The approach involves creating an algorithm based on
convolutional networks to extract certain information related to style (accent) and content
(phonemes, words). The style transfer idea allows us to extract such information from non-native and
native speech samples as well as a sample created by our speech style converter. Next step involves
designing the loss function that minimizes the style difference between these samples, thus allowing
the converted sample to resemble the native speech style to a higher extent. The audio style transfer
solution was evaluated with the experimental setup that involved a Google Cloud Speech to Text
service as a baseline ASR model. We evaluated its accuracy using the dataset of Japanese students
speaking English. It was compared to the experiment which involved executing style transfer right

before the converted samples were fed into the Google Cloud ASR. The comparison yielded a 40 %



relative improvement. The idea presented in the chapter provides the possibility of using already
productionalized ASR systems for recognition of non-native speech not constrained by nationality
and mother tongue.

Chapter 5 provides a brief description of all the research done within the range of this dissertation as
well as the main contributions. In this chapter we provide brief information related to research
problems presented in the thesis. We describe the significance of the research method for creating
ASR models adapted for non-native speech, as well as the method of real-time speech conversion, in
the context of increasing the ASR accuracy. It also highlights the issues that are still yet to be solved

and discusses directions for future research on the topic.
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1. Tematyka i cele rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy problematyki automatycznego
rozpoznawania mowy (ang. Automatic Speech Recognition, ASR), przy czym szczeg6lnym
watkiem badawczym tej niezwykle obszernej dziedziny, ktérego dotycza prace badawcze Autora,
jest rozpoznawanie mowy wypowiadanej przez osoby, dla ktérych jezyk wypowiedzi nie jest
jezykiem ojczystym. Zagadnienie podjete przez Doktoranta jest zarowno istotne jak i niezwykle
aktualne. Postepujaca globalizacja i zwigzane z tym procesy spoteczne, kulturowe i ekonomiczne
wymagaja umiejetnosci sprawnego komunikowania sie z osobami z innych kregéw jezykowych, co
w ostatnich dziesiecioleciach doprowadzito do powszechnej akceptacji jako narzedzi komunikacji
jedynie kilku wybranych jezykéw (przede wszystkim, jezyka angielskiego). Ten stan rzeczy okazat
sie powaznym wyzwaniem dla metod automatycznego rozpoznawania mowy, ktore stanowig
istotny element wspierajacy postep techniczny i cywilizacyjny, a ktore okazuja sie byc¢
niewystarczajaco skuteczne w konfrontacji z mowq pozyskiwang od méwcow ‘nienatywnych’.

Celem badan Doktoranta byta proba opracowania metod rozpoznawania mowy pozwalajacych na
skuteczne poradzenie sobie z przedstawionym, trudnym problemem. Skala zlozonosci zadania,
wynikajaca z wielu czynnikow: ogromnej réznorodnosSci sposobow artykulacji i konstruowania
wypowiedzi, czesto znacznie odbiegajacych od istniejacego dla danego jezyka kanonu, naleciatosci
i nawykow fonetycznych uksztaltowanych przez inny jezyk ojczysty, ubdstwa leksykalnego i
gramatycznego, jest na tyle duza, ze jak dotad nie zostaly opracowane zadne skuteczne metody jego
rozwigzania. Dlatego tez zadanie, ktérego rozwigzania podjat sie Doktorant jest nietrywialne,
nakreslony cel pracy — ambitny, a uzyskanie znaczacych efektow prac moze stanowi¢ osiagniecie o
randze spehliajacej kryteria merytoryczne stawiane przed rozprawa doktorska i stanowic



zauwazalny wkiad do dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja, w ktorej
bez watpienia lokuje sie obszar badan podjetych przez Doktoranta.

2. Struktura i tezy rozprawy

Metodyka postepowania, przyjeta przez Doktoranta dla osiggniecia postawionych celéw rozprawy
nie budzi zadnych zastrzezen. We wstepnej czesci rozprawy, Doktorant kompetentnie podsumowuje
stan wiedzy w zakresie istniejacych propozycji metod poprawy skutecznos$ci rozpoznawania mowy
nienatywnej oraz wskazuje podstawowe przyczyny utrudniajace wiasciwe dziatanie standardowych
narzedzi rozpoznawania mowy. Z uwagi na oczywista trudno$¢ precyzyjnej identyfikacji
czynnikoéw decydujacych o odmiennosci mowy wypowiadanej przez osoby nienatywne, Doktorant
zwraca sie w kierunku wykorzystania uczenia maszynowego, jako jedynej sensownej metodyki
adekwatnej dla mozliwosci rozwigzania problemu. Jednoczesnie, dokonuje trafnej diagnozy
jednego z glownych powodéw trudnosci wdrozenia konwencjonalnych metod uczenia
maszynowego, jakim jest brak wystarczajaco obszernego, etykietowanego materialu
eksperymentalnego, niezbednego dla budowy skutecznych modeli rozpoznawania. W
konsekwencji, uwaga Doktoranta skupia sie na jedynym realnym alternatywnym Zrodle informacji -
bazach mowy pozbawionych etykiet, ktorych zgromadzenie w odpowiednio duzych wolumenach
nie nastrecza problemu, ale ktéorych skuteczne wykorzystanie wymaga opracowania
zaawansowanych algorytmow analizy.

Prace nad poszukiwaniem metod rozpoznawania mowy dla jezyka nie bedacego jezykiem
ojczystym mowcy, zostaly przez Doktoranta przeprowadzone w trzech réznych kierunkach,
odpowiadajacych trzem zasadniczym celom naukowym, ktére wytyczyt dla swoich badan, i ktére
mozna uznaC za tezy przedstawionej rozprawy. Pierwszy z nich dotyczy opracowania metody
pozwalajacej na budowe modeli algorytmicznych ukierunkowanych na analize i rozpoznawanie
wypowiedzi méwcow nienatywnych. Drugi cel to proba sformutowania metodyki modyfikacji
zarejestrowanej mowy, dokonywanej na poziomie fonetycznym i zmierzajacej do dostosowania
struktury oraz brzmienia wypowiedzi do kanonéw rozwazanego jezyka, pozwalajaca na
wykorzystanie do rozpoznawania algorytmow opracowanych dla méwcow natywnych. Wreszcie,
ostatni cel badawczy sformulowany w rozprawie to proba weryfikacji mozliwosci zbudowania
algorytmu dokonujqcego korekty tekstu bedgcego efektem analizy wypowiedzi, dostosowujacej go
do wymogéw skladni i gramatyki jezyka docelowego, pozwalajacej na dodatkowe zwiekszenie
poprawnosci rozpoznawania. Celem prac w kazdym z wymienionych watkow badawczych byto
uzyskanie rozwigzan o mozliwie najbardziej ogélnym charakterze, pozwalajacym na realizacje
algorytmow w odniesieniu do dowolnych jezykdw wypowiedzi.

3. Merytoryczna ocena pracy

Koncepcje zaproponowane przez Doktoranta w ramach realizacji prac sq, w odniesieniu do dwoch
pierwszych wymienionych watkéw badawczych, czyli budowy systemu ASR wyspecjalizowanego
w analizie mowy nienatywnej i opracowania metody fonetycznej transformacji wypowiedzi, bardzo
ciekawe, oryginalne i merytorycznie znaczace. PodejScie zastosowane w odniesieniu do realizacji
trzeciego postawionego celu — opracowania algorytmu korekcji wynikow rozpoznawania modutu
ASR, maja w mojej opinii, raczej szablonowy charakter i dlatego w dalszej czeSci recenzji zostanie
mu po$wiecone znacznie mniej uwagi. Punktem wyjscia dla sformutowanych przez Doktoranta



propozycji jest bardzo dobra identyfikacja wilasciwych, zaawansowanych i stosunkowo jeszcze
Swiezych koncepcji uczenia maszynowego, stanowigcych baze dla przedstawionych przez Niego,
bardzo pomystowych metod. Na uznanie zastuguje intuicja badawcza, ktorej efektem jest
formutowanie adekwatnych kryteriow sterujacych przebiegiem uczenia rozwazanych algorytmow
oraz rzetelno$¢ i rozleglos¢ procedur eksperymentalnej weryfikacji hipotez, obejmujaca trafny
wybor materialu doswiadczalnego, a takze stosowanie wilasciwych miar i kryteriow oceny
uzyskiwanych wynikoéw, decydujgce o wiarygodnosci procedury testowania i istotnoSci
otrzymanych rezultatow. Przedstawiona w dalszej czeSci ocena dokonan Doktoranta zostala
podzielona na dwie czesci, odzwierciedlajace uktad tresci przedstawianych w pracy.

3.1 Metoda budowy modeli ASR dostosowanych do analizy mowy nienatywnej

Podstawowym ograniczeniem dla mozliwosSci utworzenia modelu ASR dla mowy wypowiadanej w
jezyku innym niz jezyk ojczysty moéwcy jest brak dostepnosci odpowiednio obszernego,
etykietowanego materialu eksperymentalnego. Zapewnienie odpowiedniej ztozonosci modelu
rozpoznawania mowy, niezbednego z punktu widzenia ztozonosSci rozwigzywanego problemu,
wymaga dostarczenia podczas procesu uczenia wystarczajacej wiedzy o problemie, co stoi w
sprzecznosci z istniejacym ograniczeniem. Dlatego, jedynym sposobem osiagniecia zakladanego
celu jest opracowanie procedury korzystajacej z nieetykietowanych baz danych, co jest zadaniem
nietrywialnym, wymagajacym kreatywnosSci i doskonalej orientacji w zaawansowanych
koncepcjach uczenia.

Zaproponowane przez Doktoranta rozwigzanie — metoda budowy modeli ASR dla analizy mowy
nienatywnej, stanowi twércze rozwiniecie koncepcji Podwdjnego Uczenia Nadzorowanego (Double
Supervised Learning - DSL), adaptowane w sposob umozliwiajacy osiggniecie zalozonego celu z
wykorzystaniem wylacznie dwoch nieetykietowanych zrodet danych: pozbawionych transkrypcji
nagran mowy oraz pozbawionych akustycznej ilustracji tekstow. Przedstawiony przez Doktoranta,
niezwykle pomystowy sposéb rozwigzania zadania to wykorzystanie dwoch komplementarnych
modeli transformacji danych: tekstowych w akustyczne (ktéry bede okresla¢ dalej jako Text-to-
Speech: T2S) i akustycznych w tekstowe (Speech-to-Text: S2T), pozwalajace na realizacje
procedury uczenia nadzorowanego w konwencji autoenkodowania, korzystajacego z danych
generowanych przez dwa dodatkowe modele: generacji tekstu (dokonywanej przez wstepnie
wytrenowany model jezyka) i generacji wypowiedzi (dokonywanej przez wstepnie wytrenowany
model akustyczny).

Obydwa modele generacyjne: jezykowy i akustyczny sa budowane na bazie nienadzorowanych,
fatwo dostepnych (a wiec, obszernych) zbioréow danych, przy czym ich dodatkowa funkcjonalnoscia
jest mozliwo$¢ oceny poprawnosci podawanych na ich wejscia probek tekstu i mowy. Dla budowy
modelu jezyka Doktorant wykorzystuje korpus wspoéiczesnego jezyka angielskiego (COCA),
stanowigcy dostatecznie obszerng baze informacji niezbednej do zapewnienia poprawnej
reprezentacji wiedzy, za$ dla budowy modelu akustycznego, réwnie bogaty, nieetykietowany zbiér
nagran jezyka angielskiego wypowiadanego przez moéwcéw polsko- lub japonsko-jezycznych.
Procedura uczenia systemu ASR dla mowy nienatywnej, ktéry jest tozsamy z modulem S2T
przedstawionej komplementarnej pary, obejmuje rowniez uczenie modelu T2S i jest dokonywana w
petli obejmujacej: naprzemienng generacje probek albo przez generator jezyka, albo przez generator



akustyczny, przetworzenie tych probek przez obydwa uczone modele i dokonanie odpowiednich
korekt na podstawie odpowiednio zdefiniowanych funkcji straty. W dwuetapowym przeksztalceniu
danych dokonywane sa dwie oceny poprawnosci ich realizacji — czastkowa (w jakim stopniu
wygenerowany tekst / wypowiedZ odpowiada modelowi jezyka / modelowi akustycznemu) i
koncowa (zgodnos¢ zrekonstruowanej prébki z oczekiwang, czyli wygenerowang), co sklania
Autora do przyjecia interpretacji procesu treningu jako metody uczenia ze wzmocnieniem.

Dopehlieniem pomystowej koncepcji treningu modelu rozpoznawania mowy jest nie budzacy
zastrzezen wybor implementacji jej komponentéw skladowych, przy czym oprdcz narzucajacych
sie dla realizacji zadan czastkowych neuronowych architektur rekurencyjnych (podstawowej RNN i
LSTM), Doktorant dodatkowo wprowadza metode n-gramow jako mozliwy, alternatywny
wzgledem sieci neuronowych, sposob implementacji modutu modelowania jezyka. Jednoczesnie,
poniewaz modul T2S stanowi w zaproponowanym algorytmie komponent o charakterze
pomocniczym, Doktorant buduje go w oparciu o sprawdzong architekture Wavenet.

Weryfikacja eksperymentalna zaproponowanej metody jest rowniez przeprowadzona w sposob nie
budzacy zadnych zastrzezen. W celu umozliwienia oceny przydatnosci swojej koncepcji Doktorant
okresla metode referencyjna klasyfikacji, ktora jest rekurencyjna sieC neuronowa trenowana w
schemacie nadzorowanym. Celem eksperymentow jest nie tylko okreslenie podstawowych
parametréw stuzacych ocenie zaproponowanego algorytmu klasyfikacji, ale rowniez weryfikacja
dodatkowego pomyshu poprawy skutecznoSci jego dzialania poprzez wprowadzenie dwoch
wariantbw wstepnego przygotowania (pre-treningu) modutéw T2S i S2T. Pierwszy z nich,
okreslony przez Doktoranta jako ‘miekki start’ to inicjalizacja parametrow algorytmu dokonywana
na podstawie niewielkich (a wiec, dostepnych) etykietowanych baz danych. W drugim scenariuszu,
inicjalizacja jest dokonywana tylko dla modutu klasyfikatora (S2T), co Doktorant okre$la terminem
startu ‘pot-miekkiego’.

Uzyskane przez Doktoranta wyniki potwierdzaja nie tylko sluszno$¢ hipotezy o mozliwosci
zbudowania systemu rozpoznawania mowy wypowiadanej w jezyku, ktéry nie jest jezykiem
ojczystym oséb mowigcych, ale pokazuja, Ze osiggana poprawnos$¢ klasyfikacji przewyzsza wyniki
mozliwe do uzyskania dla metody referencyjnej. Ten wynik, w Swietle zupeie innych
uwarunkowan dla budowy modelu ASR dla obydwu przypadkow, gdzie proponowana przez
Doktoranta metoda jest tworzona na bazie zbioréw nieetykietowanych, podczas gdy druga metoda
wymaga takiego zbioru, ma w mojej opinii niezmiernie istotne znaczenie i stanowi dowod na
mozliwo$¢ skutecznego rozwigzania postawionego problemu.

Na dodatkowe uznanie zastuguje podjeta przez Doktoranta proba uzupetnienia opracowanej metody
o dodatkowa procedure zmierzajaca do uzyskania dalszej poprawy skuteczno$ci rozpoznawania
mowy, stanowigca realizacje trzeciego z zapowiedzianych celow badawczych rozprawy. Istota
zaproponowanej koncepcji jest wprowadzanie do wynikéw rozpoznawania otrzymanych za pomoca
omowionego wczesniej algorytmu, korekt wynikajacych z wiedzy o réznicach miedzy gramatykami
i konwencjami jezyka wypowiedzi i natywnego jezyka méwcy, nabytej w drodze zastosowania
procedur uczenia maszynowego. Jako metode realizacji korekt Doktorant wykorzystuje
dwustopniowa strukture transformera (koder-dekoder), trenowana na zbiorze par tekstow
zawierajacych wyrazenia niepoprawne i skorygowane. Efektem wprowadzenia zaproponowanej



transformacji jest uzyskanie dodatkowej poprawy rozpoznawania, czyli dalsza poprawa
wiasciwos$ci opracowanego przez Doktoranta modelu ASR.

Podsumowujac ocene dokonan Doktoranta w pierwszym watku przedstawionych przez Niego prac,
chce stwierdzi¢, ze sa one zdecydowanie znaczace i w mojej opinii, stanowig zauwazalny wklad
do nauki w skali $wiatowej.

3.2 Metoda korygowania fonetycznych btedéw artykulacji wypowiedzi

O ile pierwszym obszarem prac Doktoranta bylo zbudowanie kompleksowego algorytmu
automatycznego rozpoznawania mowy, o tyle drugi zasadniczy watek prac przedstawiony w
rozprawie dotyczy badan prowadzonych nad modyfikacjg postaci danych wejsciowych — mowy
wypowiadanej przez osobe nienatywna, dopasowujacej sposob artykulacji wypowiedzi do kanonu
obowiazujacego dla rozwazanego jezyka. Zadanie, okreSlone przez Doktoranta jako modyfikacja
akcentu wypowiedzi, jest realizowane w dziedzinie spektrogramu, a istotg realizacji zadania jest
opracowanie algorytmu dokonujacego przeksztalcenia spektrogramu wedhig ‘wyuczonego’ dla
danej grupy etnicznej mowcow schematu. Narzedziem realizacji zadania jest albo koncepcja
Autoenkodera albo metoda ‘transferu stylu’, a podstawa dla treningu metod jest zbiér danych
zlozony z par nagran, zawierajacych te same zdania, wypowiadane przez méwcow natywnych i
mowcOw z rozwazanej, nienatywnej grupy etnicznej. Nalezy w tym miejscu zaznaczyc, ze
utworzenie takiego zbioru danych nie jest procesem kosztownym, a wiec zgromadzenie
odpowiedniej ilosci materiatu eksperymentalnego jest jak najbardziej realne.

Pierwsza z zaproponowanych strategii wprowadzania korekt ujawnia doskonalg intuicje
Doktoranta, ktory dostrzega podobienstwo podjetego zadania z ‘generycznym’ dla koncepcji
Autoenkodera problemem ‘odszumiania’ danych wejSciowych. W rozwazanym przez Doktoranta
zagadnieniu, dane wejSciowe to wypowiedzi zaburzone niewlasciwym sposobem akcentowania, a
wiec efektem redukcji lub eliminacji ‘szumu’ powinna byC generacja wypowiedzi z poprawna
artykulacja (probka referencyjna mowy wypowiadanej przez natywnego moéwce), usuwajacq
znieksztalcenie obecne w prébce wejsciowej (wypowiadanej przez osobe nienatywna).

Druga z rozwazonych przez Autora metod jest bardziej ztoZona, a jej istotg jest proba modyfikacji
sposobu artykulacji mowy, bazujaca na zalozeniu mozliwosci dokonania separacji miedzy
komponentami ‘treSci’ i ‘stylu’” wypowiedzi, wykorzystywanej w koncepcji tzw. transferu stylu.
Podstawe dla mozliwoSci dokonania takiej separacji stanowi zalozenie, Ze informacja o treSci
danych jest wydzielana na etapie filtracji dokonywanej w poczatkowych warstwach
konwolucyjnych sieci. Dlatego tez, wyniki oceny przetwarzania danych przedstawiajacych ta sama
tres¢ ale w roznigcej sie formie, uzyskiwane na wyjsciach tych warstw powinny by¢ identyczne. Ta
obserwacja jest wyrazona iloSciowo jako pierwszy skladnik funkcji straty stosowanej do treningu
Autoenkodera (rownanie 10). Zabiegiem stosowanym dla identyfikacji komponentu stylu zawartego
w danych jest przyjecie, ze miarg indywidualnego sposobu prezentacji tresci jest statystyczna
(pozbawiona informacji o przestrzennym rozkladzie) réznica wynikéw przetwarzania danych
wejsciowych przez dalsze warstwy konwolucyjne (réwnanie 11). Bazujac na zalozeniu mozliwosci
separacji stylu i treSci, Doktorant proponuje procedure, ktora korzystajac z par wypowiedzi:
referencyjnej (osoby natywnej) i badanej (osoby nienatywnej) dokonuje ekstrakcji odpowiednich



komponentéw, a nastepnie przeksztalca, korzystajac z modulu Autoenkodera, spektrogram
wypowiedzi osoby nienatywnej w sposob redukujacy obydwa komponenty funkcji straty (a wiec,
dazy do zachowania tej samej tresci w wypowiedziach referencyjnej i analizowanej oraz upodabnia
styl obydwu wypowiedzi).

Wypowiedzi skorygowane z uzyciem zaproponowanej przez Doktoranta procedury sa nastepnie
przedmiotem rozpoznawania w systemie ASR, wytrenowanym w sposéb ‘konwencjonalny’, a wiec
na podstawie danych zawierajagcych wypowiedzi natywnych méwcéw jezyka. Doktorant rozwazyt
w swoich pracach dwa warianty procedury rozpoznawania: pierwszy bazujacy na analizie
zmodyfikowanego spektrogramu i wykorzystujacy odpowiednio zaprojektowany klasyfikator
konwolucyjny, oraz drugi, bazujacy na przeksztatceniu zmodyfikowanego spektrogramu do postaci
czasowej i uzycie klasyfikatora rekurencyjnego. O ile pierwszy ze wspomnianych sposobéw zostat
W pracy opisany w sposob jasny, o tyle takiej jasnosci nie mam w odniesieniu do drugiego z nich —
nie potrafie powiedzie¢, jak Doktorant przeksztalcit spektrogram w sygnal mowy (odwrotna
transformacja Fouriera wymaga wiedzy o fazach prazkéw widma, a te nie sa przeksztatcane).

Podsumowanie eksperymentow ewaluacji zaproponowanych metod korekcji stylu wypowiedzi,
dokonane z uzyciem wiasciwych do tego celu miar ilosciowych wskazuje na bardzo znaczacq
poprawe dokladnoSci rozpoznawania, uzyskiwana dzieki zastosowaniu obydwu metod.
Jednocze$nie otrzymane wyniki jednoznacznie identyfikuja transfer stylu, jako strategie
modyfikacji sposobu artykulacji wypowiedzi dajaca lepsze efekty. Bardzo interesujaca
wilasciwoscia metody transferu stylu, na ktérg zwraca uwage Doktorant, jest mozliwos¢
konfrontacji w trakcie procedury treningowej probek réznych wypowiedzi, co znacznie wzbogaca
liczbe przykladow uzywanych do treningu. W konsekwencji moze to oznaczac, ze lepsze wyniki
uzyskiwane dla metody transferu stylu sq albo wynikiem zastosowania znacznie bardziej og6lnego
podejscia do analizy nagran (‘styl’ i ‘zawarto$¢’ sa pewnymi posrednio analizowanymi
komponentami), ale tez, moze wynika¢ ze wskazanego zwiekszenia rozmiaréw zbioru danych
treningowych (co, w obliczu szczuptosci baz mozliwych do zgromadzenia dla wiekszosci
problemow praktycznych, i tak Swiadczy na korzys¢ metody transferu stylu).

Podsumowujac ocene prac Doktoranta w obszarze dotyczacym modyfikacji stylu artykulacji, chce
jednoznacznie stwierdzi¢, ze podobnie jak w odniesieniu do poprzedniego watku, sa one
oryginalne, warto$ciowe i stanowia interesujacy i w moim przekonaniu, zauwazalny wklad do
nauki.

4. Mankamenty tekstu

Rozprawa jest napisana w sposob bardzo jasny, ma poprawny i logiczny uklad i zawiera jedynie
nieliczne usterki edycyjne lub fragmenty, ktore wymagaja dodatkowego doprecyzowania lub
komentarza i ktore zostang wskazane w dalszej czesci niniejszego rozdziatu.

Zanim przejde do ich prezentacji, chcialbym jednak zwréci¢ uwage na jedyng dostrzezong przeze
mnie stabo$¢ przedstawionego tekstu, ktéra dotyczy prezentacji kontekstu realizowanych prac.
Przedstawiony przeglad stanu wiedzy jest obszerny. Autor przyjmuje w nim konwencje zwiezlej
prezentacji gtownych tresci wybranych przez siebe pozycji, przy czym kryterium wyboru jest



prawdopodobnie istotnos¢, wedlug oceny Autora, wplywu prezentowanych prac na rozwdj
dziedziny. Przyjecie takiej konstrukcji jest dla Autora dos¢ wygodne, bo dzieki temu Doktorant
unika koniecznosci dokonania trudnej systematyzacji podej$¢ i metod a wiec wskazywania, ktore
watki stanowiag rozwiniecia wczesniejszych pomystow, a ktore sa zupelnie nowymi propozycjami.
Mankamentem przyjetego podejscia jest oczywiscie subiektywnos¢ wyboru — oprécz pozycji o
niepodwazalnie fundamentalnym charakterze, Doktorant w przytoczonych opisach omawia sporo
prac o znaczeniu, w mojej opinii, niewielkim (co zreszta tez jest pogladem subiektywnym). Jednak
moje gldwne zastrzezenie w odniesieniu do przegladu stanu wiedzy w obszarze automatycznego
rozpoznawania mowy dotyczy pominiecia rozwigzan zaproponowanych w ostatnich latach.
Przedstawione przez Autora pozycje sa datowane najpozniej na 2014 rok, co uwzgledniajac dtugosc
cyklu wydawniczego oznacza, Ze Autor praktycznie wcale nie odnosi sie do stanu dziedziny jaki ma
miejsce w chwili obecnej. Postepy w tym obszarze, ktore za sprawa pojawienia sie glebokich sieci
neuronowych dokonaty sie w ostatnich osSmiu latach, nie objetych przegladem sq kolosalne (tak jak
i w innych obszarach analizy danych). Chce jednocze$nie podkresli¢, Ze wspomniana uwaga
dotyczy wylacznie edytorskiego mankamentu przedstawionego tekstu, a nie kompetencji
Doktoranta, ktory w swoich pracach korzysta z najbardziej aktualnych i zaawansowanych koncepcji
istniejgcych w obszarze tworzenia algorytméw ASR.

Dostrzezone przez mnie w tekscie, nieliczne fragmenty i zdania, ktérych zrozumienie jest trudne
lub niemozliwe sa nastepujace:

Str. 29: The skilled speakers with advances semantics and syntax, and phonology related to their
language, despite the diversity that is always present in native speech. - nie wiem, co Autor chciat
tu powiedziec.

str. 30: ,,As the vectors of phonemes existing for every new language that is new, may be listed
based on current linguistic information or the extension of the corpora with its phonemic
representation, not existing in languages defined before inside the system, could be defined. ,, -
niestety, tego zdania tez nie rozumiem — co jest podmiotem, ktéry ‘mégiby by¢ zdefiniowany’?

Str 69: ,,As the loss network model for automatic speech recognition tasks, properties of
convolutional and recurrent layers were combined, where the former layers become, in fact,
employed as feature extractors”. Zdanie jest trudne do zrozumienia: wynika z niego, ze modelem sq
wiasciwosci ..

Prezentacja wynikow metody uczenia modelu ASR na rys. 5 jest w mojej opinii niefortunna —
wykresy ilustrujace przebieg procesu uczenia modelu powinny by¢ przedstawione dla przypadku,
ktory daje najlepsze efekty (te pokazane prawdopodobnie odpowiadaja pierwszemu lub trzeciemu
scenariuszowi treningu - sg gorsze niz wyniki uzyskiwane dla sieci referencyjnej).

Przedstawione na rys.9 odniesienia do fragmentéw pracy dotyczacych komponentow
przedstawianej metody sa niewlasciwe, przy czym wydaje sie, ze blad polega miedzy innymi na
uzyciu niewlasciwej pierwszej cyfry identyfikowanych podrozdziatow (nie 2 tylko 4).

5. Whiosek konrcowy

Podsumowujac przedstawiona recenzje, chce jednoznacznie stwierdzi¢, ze Doktorant osiagnat
wszystkie postawione przed soba, ambitne cele badawcze i opracowal funkcjonalne metody



pozwalajace na skuteczng realizacje zadania rozpoznawania mowy wypowiadanej przez osoby nie
bedace natywnymi moéwcami danego jezyka. Opracowane przez Doktoranta algorytmy sa
oryginalne, pomystowe i stanowig cenny wklad naukowy do dziedziny automatycznego
rozpoznawania mowy, o istotnym znaczeniu w skali Swiatowej i, jestem przekonany, duzym
potencjale oddzialywania.

Konkludujac recenzje, chciatbym stwierdzi¢, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana
magistra inzyniera Kacpra Radzikowskiego pt. ,,A study on speech recognition and correction for
non-native English speakers” spelmia w moim przekonaniu z duzym nadmiarem wymagania
okreslone w odnosnej ustawie o stopniach i tytule naukowym i tym samym wnioskuje o
dopuszczenie Autora rozprawy do publicznej obrony.

Dodatkowo, uwzgledniajagc bardzo wysoki poziom merytoryczny zaproponowanych przez
Doktoranta rozwigzan chcialbym zwrocic sie z wnioskiem o wyrdznienie rozprawy.
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Opinia nt. rozprawy doktorskiej mgra inz. Kacpra Radzikowskiego

pt.: ,,A study on Speech Recognition and Correction for Non-native English
Speakers”, wykonanej pod kierunkiem dra hab. inz. Roberta Nowaka, prof. PW oraz
prof. Osamu Yoshie.

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 sformulowanie:
»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$wiadczen: , W przypadku gdy rozprawe doktorska
stanowi samodzielna i wyodrebniona czgs¢ pracy zbiorowej, kandydat przedkiada
oswiadczenia wszystkich jej wspotautorow okreslajace indywidualny wkitad kazdego
z nich w jej powstanie. W przypadku gdy praca zbiorowa ma wiecej niz pieciu
wspotautorow, kandydat przedklada o$wiadczenie okreslajace jego indywidualny
wkiad w powstanie tej pracy oraz o$wiadczenia co najmniej czterech pozostatych
wspotautorow.”

—
KO ¢

—



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 sprzgzenia 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 okragtych 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 pehni satysfakcjonujaca konstrukcje rozprawy doktorskiej (brak szczegotow
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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