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1 Ocena doboru tematu oraz celu i zakresu przeprowa-
dzonych badan (w odniesieniu do tez rozprawy)

Tematem ocenianej rozprawy doktorskiej jest opracowanie oprogramowania do rozpoznawania
moéwcy (w skrocie ASR od ang. automatic speaker recognition) na podstawie gltosow zare-
jestrowanych z jakoscia telefoniczna. Doktorant zajal sie w szczegélnosci wielokryterialnym
ulepszaniem (w tym optymalizacja) wczesniejszych wariantéw oprogramowania opracowanego
w Wojskowej Akademii Technicznej jak i przeprowadzeniem licznych testéw przy wykorzystaniu
zaréwno komercyjnych jak i lokalnie nagranych baz wypowiedzi.

Celem podjetych badan, jak pisze Autor rozprawy juz w pierwszym zdaniu jej streszcze-
nia, ,.byto opracowanie systemu automatycznego rozpoznawania méwcy, pozwalajacego na sku-
teczng identyfikacje gtosow w utrudnionych warunkach rejestracji, zblizonych do warunkow
transmisji telefonicznej”.

Teza naukowa, sformutowana w ostatnim zdaniu streszczenia oraz we wprowadzeniu na str.
9, jest nastepujaca: ,mozliwe jest takie przetworzenie sygnatu mowy, w wyniku ktérego mozna
utworzy¢ oszczedne pamieciowo modele gtoséw, pozwalajace na identyfikacje moéowcy z wysoka
skutecznoscig”.

Mimo, iz rozwazne w rozprawie zagadnienia, naleza do juz dobrze rozpoznanych, to tema-
tyke rozprawy zwlaszcza w zakresie ulepszania i testowania systemu rozpoznawania moéwcy na
podstawie nagran o jakosci telefonicznej, bez zaktadania ustalonych tekstéw, oceniam wysoko.
Uwazam bowiem, ze to jest nadal aktualny problem naukowy o duzym znaczeniu aplikacyjnym.

Pan mgr inz. Kamil Kaminski podjal sie wiec opracowania ciekawego i waznego problemu
naukowego. Zaréwno okreslony w rozprawie cel badan jak i sformutowang teze naukows oce-
niam bardzo pozytywnie. Zakres przeprowadzonych i przedstawionych w ocenianej rozprawie
doktorskiej badan jest moim zdaniem dobrany wtasciwie i adekwatnie do postawionego celu
i do podanej tezy naukowe;j.



2 Charakter rozprawy w tym ocena tekstu
i sposobu przedstawienia wynikow

Recenzowana rozprawa zostala napisana w jezyku polskim. Jej tekst zawiera 119 stron i oprocz
umieszczonych na samym poczatku: dedykacji, spisu tresci, streszczen (w jezyku polskim i w je-
zyku angielskim) oraz wprowadzenia, sklada sie z 8-miu rozdziatéw stanowiacych gtéwna czesé
pracy, a takze z podsumowania, spisu literatury i z trzech zatgcznikow technicznych zawieraja-
cych informacje nt.: zastosowanych baz gtoséw, kodekéw fonicznych i implementacji opracowa-
nego systemu ASR w srodowisku Matlab.

We wprowadzeniu Doktorant uzasadnit istotnos¢ podjetych badan, okreslit ich przedmiot,
sformutowal, jak juz podatem, teze¢ naukows oraz omoéwit strukture tekstu rozprawy.

W teksécie mozna wyrdzni¢ cztery czesci. Pierwsza z nich jest sam rozdziat 1 pt. | Istota
i zastosowania systemow rozpoznawania méwcy”, w ktorym Doktorant omoéwit podstawowe
zagadnienia zwigzane z problematyka biometrii gltosu ludzkiego wraz z najwazniejszymi zasto-
sowaniami.

Czes¢ druga zawiera omowienie poszczegdlnych etapoéw przetwarzania sygnatlu mowy i ar-
chitektury opracowanego systemu ASR. Ta cze$¢ sktada sie z rozdzialéw 2-6 zatytutowanych
kolejno: ,,Akwizycja i wstepne przetwarzanie sygnatu mowy”, . Generacja cech osobniczych”,
soelekcja cech osobniczych”, ;Modelowanie glosu mowcey”, ,Reguta decyzyjna’”.

Glowna czes¢ rozprawy, okreslajaca jej projektowo-eksperymentalny charakter, w ktorej
Pan mgr inz. Kamil Kaminski przedstawit oryginalne wyniki przeprowadzonych badan opty-
malizacyjnych i eksperymentéw, stanowia: rozdziat 7 pt. ,Badania ewaluacyjne i optymalizacje
systemu ASR”, po$wiecony projektowaniu i ulepszaniu opracowanego systemu ASR oraz roz-
dzial 8 zatytutowany , Badania weryfikacyjne systemu”, ktory zawiera szczegdtowy opis i wyniki
przeprowadzonych eksperymentéw.

Ostatnig czedcig pracy sg trzy wymienione juz wczesniej zataczniki, uzupekliajace rozwa-
zania zawarte w poprzednich czescich o informacje techniczne nt. wykorzystanych baz danych,
kodekow fonicznych i przygotowania oprogramowania w $rodowisku MATLAB.

3 Sposoéb przeprowadzenia analizy zrédet i sformulowa-
nia wynikajacych z niej wnioskéw

Spis literatury zamieszczony na stronach 107-111 zawiera 85 pozycji. Nie jest to lista wyczerpu-
jaca peten przeglad literatury swiatowej dotyczacej rozpoznawania méwcow, ale podane pozycje
literaturowe zostaly wystarczajaco dobrze dobrane z punktu widzenia prawidtowego zilustro-
wania zagadnien przeanalizowanych i opracowanych przez Doktoranta. Doktorant, rozwinat,
uzupetnit i zoptymalizowatl metody rozpoznawania méwcoéHw opracowane przez Promotora roz-
prawy Pana Profesora Andrzeja Dobrowolskiego oraz Panig dr inz. Eweline Majde. Doktorant
prawidtowo zacytowal odpowiednie zrédta i przeprowadzit ich poprawng analize.

Spis literatury zawiera 9 publikacji Doktoranta, w tym jedna publikacje samodzielng w Ze-
szytach Naukowych Politechniki Gdanskiej. Cztery wspotautorskie artykuty zostaty opubliko-
wane w Przegladzie Elektrotechnicznym.



4 Rozwigzanie postawionych zadan, poprawnos¢ przyje-
tych metod i zalozen

Do najwazniejszych zadan podjetych i wykonanych przez Doktoranta nalezy zaliczy¢:

e opracowanie ulepszonych metod do automatycznego rozpoznawania méwcoéw w trudnych
warunkach narzucanych przez tgcza telefoniczne

e optymalizacje tych metod na podstawie oryginalnych pomystéw Doktoranta zwiazanych
z wykorzystaniem algorytméw genetycznych

e ulepszenie procedury tworzenia modeli gtoséw z uwzglednieniem modelu uniwersalnego
glosu za pomocg mieszanin gaussowskich

e opracowanie zoptymalizowanego oprogramowania do automatycznego rozpoznawania mow-
cow rejestrowanych z jakoscia telefoniczng

e przeprowadzenie wszechstronnej weryfikacji eksperymentalnej opracowanego oprogramo-
wania.

Na podstawie osiagnietych bardzo dobrych wynikéw rozpoznawania méweéw (skutecznosé
97,24 % w bazie 1160 gtoséw) zaproponowane, zoptymalizowane metody rozpoznawania i opra-
cowane na ich podstawie algorytmy oraz oprogramowanie oceniam pozytywnie (jako skuteczne
i w pelni poprawne).

5 Ocena uzyskanych wynikéw, w tym oryginalnos¢ roz-
prawy, samodzielny dorobek Autora i pozycja rozprawy
w stosunku do stanu wiedzy

Zamieszczone w rozprawie wyniki prac, w ktorych upatruje istotny wktad jej Autora wynikaja

bezposrednio z wymienionych w poprzednim punkcie podjetych przez Niego zadan badawczych.
Najistotniejsze z nich to:

e przeprowadzenie wielokryterialnej optymalizacji poszczegdlnych etapéw automatycznego
rozpoznawania mowcow na podstawie gtoséw o jakosci telefonicznej

e zastosowanie algorytmow genetycznych do ulepszonej selekcji cech gtoséw

e wykorzystanie mieszanin gaussowskich do tworzenia zoptymalizowanych modeli gtosow.

Wyniki te, na podstawie przedstawionych eksperymentéw, oceniam wysoko w odniesieniu
do dotychczasowego stanu wiedzy na temat tworzenia systeméw ASR. Uwazam, ze sg one

waznymi i wartosciowymi sktadnikami samodzielnie uzyskanego, znacznego dorobku naukowego
Doktoranta.



6 Poprawnosé¢ przedstawienia uzyskanych wynikéw

Jezyk rozprawy jest w ogoélnosci poprawny i zrozumiaty, cho¢ zawiera dos¢ liczne btedy grama-
tyczne i stylistyczne, $wiadczace o pewnej niestarannosci Doktoranta. Niektére z nich wymie-
nilem w punkcie pt.: ,\Wybrane uwagi szczegdtowe”.

Rozwazania matematyczne na ogot sa przeprowadzone z wymagana starannoscia, chociaz
niektore sformutowania budza watpliwosci badz nie sa w pelni poprawne.

We wzorach (2.9) i (2.10) na str. 32 wystepuja niewyjasnione indeksy.

Kolejno$¢ linii we wzorze (3.12) na str. 42 powinna by¢ odwrotna.

Indeksy i oraz j we wzorze (4.1) na str. 46 sa przypisane r6znym cechom. Czy nie chodzi
jednak o ten sam wektor cech (te same cechy) dla réznych obiektéow (klas) i oraz j7?

Na str. 47 po wyrazeniu (4.3) jest mowa o ,nieujemnej” macierzy. Nie ma takiego pojecia.
Na prawde chodzi o macierz dodatniookreslong (lub ogélniej — dodatniosemiokreslona) i nie
potrzeba tego zaznaczac, bo macierze autokorelacji maja te wtasnosc.

Warunek (4.6) na str. 47 to warunek ortonormalnosci a nie tylko ortogonalnosci jak podaje
Autor.

Wyrazenie (4.12) na str. 49 definiuje pojecie informacji wzajemnej zmiennych losowych.
Zdanie ponizej: ,Dla zmiennych catkowicie zaleznych informacja wzajemna wynosi 1.7 jest
niezrozumiate. Czy Autorowi chodzi o przypadek zmiennych losowych w pelni zwiazanych de-
terministycznie, dla ktérych H(X) = H(Y) = H(X,Y) =I1(X,Y)?

Co oznacza zapis
—1

(z — Ni)lzi (2 — 1)
we wzorze (5.2) na str. 547 Dlaczego macierz ¥; wystepuje w wyktadniku?
Reasumujac, kompozycja rozprawy jest poprawna. Podobnie jej tekst, poza pewnymi nie-
dociggnieciami, ktére jednak nie zmniejszajg ogdlnego pozytywnego wrazenia. Sposob przed-
stawienia wynikéw zastuguje wiec na ocene pozytywna.

7 Slabe strony rozprawy

[stotng wada zmatematyzowanego w wielu miejscach tekstu rozprawy jest brak, bardzo w takim
przypadku przydatnego, wykazu zastosowanych oznaczen oraz skrotéw. Brak wykazu zastoso-
wanych oznaczen oraz wykazu skrotow utrudnit czytanie tekstu i sledzenie mysli Doktoranta,
tym bardziej, ze nie utrzymat On rygoru stosowania precyzyjnie tych samych oznaczen w catym
tekscie pracy.

Mimo, iz same rozwazania matematyczne sg na ogot przedstawione z wymagang staranno-
scia, to jednak wyjatki omoéwione powyzej oraz w punkcie pt. ,Wybrane uwagi szczegotowe”
nalezy uznac za stabg strone pracy.

8 Przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych, przemy-
stu 1 obronnosci kraju

Zaprezentowane w rozprawie badania dotyczace rozwoju biometrii gtosu, dotyczace opracowania
oprogramowania do skutecznego rozpoznawania mowcy w trudnych warunkach, do ktorych

nalezy zakwalifikowaé telefoniczng jakos¢ rejestracji gltosu, majg duze znaczenie w technikach
wojskowych a zatem sg istotne w obronnosci kraju. Wynika to stad, ze gtos jest dobra cecha
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biometryczng i jest coraz czesciej stosowany jako jeden z gtéwnych testow do rozpoznawania
0sOb w systemach z kontrolag dostepu.

9 Wybrane uwagi szczegélowe

Ponizej zebratem niektére uwagi szczegdtowe, ktore nasunelty mi sie podczas czytania tekstu
rozprawy:

e str. 6 (wiersz 118): sformutowanie ,Rozprawa sktada sie z czterech logicznych czesci ...”

jest dziwne; czy mogtaby sktadac sie z czedci nielogicznych?

e str. 6 (wiersz 5q): sformutowanie ... przewidywane dalszej obszary pracy rozwojowych...”
jest niepoprawne i niezrozumiate

e str. 8 (wiersze 6 i 78): sformutowanie ... dopiero préba ... ukazuje skale ztozonosci przy
jej przetwarzaniu” jest niepoprawne

e str. 9 (wiersz 168): zamiast ,W niniejszym rozprawie” powinno by¢ W niniejszej rozpra-
wie”; w tekscie jest znacznie wiecej podobnych btedéw

e str. 18: nie wiadomo dlaczego niektére nazwy np. ,(ang. Text-Prompted Recognition)”
sa pisane wielkimi literami a inne np. ,(ang. radio-frequency identification)” — matymi;
w tekscie jest znacznie wiecej podobnych niekonsekwencji

e str. 20 (wiersz 74): zamiast ,Kolejny systemu” powinno byé¢ ,Kolejny system”
e str. 21 (wiersz 114): zamiast ,Wptyneta to” powinno byé¢ ,Wplyneto to”
o str. 22 (wiersz 7#): zamiast ,,[79].:” powinno by¢ ,[79]:”

e str. 29: wielkosci At i 7 zdefiniowane wzorami (2.6.b) nie wystepuja we wzorze (2.6.a),
a wiec fraza ,przy czym” jest nie na miejscu

e str. 32: indeksy wystepujace we wzorach (2.9) i (2.10) nie zostaly wyjasnione

e str. 37: uzywane sg zamiennie dwa okreslenia: ,czas cepstralny” i ,pseudoczas” — nalezy
wybraé jedno z nich

e str. 38 (wiersz 88): zamiast ,(gloska ,i”)” powinno by¢ ,(gloska ,s”)”

e str. 43 (wiersz 184): zamiast ,system ASR” powinno by¢ ,systemu ASR”
e str. 43 (wiersz 134): zamiast ,zachowaé ta” powinno by¢ ,zachowaé te”
o str. 54 (wiersz 94): zamiast ,,[59][58]” powinno by¢ ,[58], [59]”

e str. 56 i str. 64: we wzorach (5.12) i (6.3) zamiast

T

> —log p(a| )

t=1
powinno by¢

> (—logp(ai|\))

t=1



e str. 69 (wiersz 194): zamiast ,cech cepstralne” powinno by¢ ,cechy cepstralne”

e str. 71 (wiersz 204): zamiast ,Kolejne wariant” powinno by¢ , Kolejny wariant”

e str. 71 (wiersz 184): zamiast ,przedstawiany” powinno byé ,przedstawiony”

e str. 71 (wiersz 134): zamiast ,w elementy” powinno byé¢ o elementy”

o str. 78 (wiersz 5%): zamiast ,Wplyw liczebno$¢” powinno by¢ ,Wptyw liczebnosci”

e str. 106 (wiersz 88): zamiast ,uzyskan skutecznos¢” powinno by¢ ,uzyskaé skutecznosé”

zamiast ,w pasma’ powinno by¢ ,w pasmach”

)E

e str. 106 (wiersz 64): zamiast ,dziala systemu” powinno byé¢ ,dziatania systemu”
e str. 10 ):
):

(
6 (wiersz bq
(

e str. 116 (wiersz 34): zamiast ,,[18]” powinno by¢ ,[18].”.

10 Konkluzja

Podsumowujac powyzsza charakterystyke recenzowanej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
Pan mgr inz. Kamil Kaminski zamie$cit w niej bardzo wartosciowe, oryginalne wyniki prac
przeprowadzonych przez Niego pod kierunkiem Promotora rozprawy Pana Profesora dra hab.
inz. Andrzeja Dobrowolskiego.

Oceniam, ze Doktorant osiagnat zaktadane cele badawcze i wykazal prawdziwos$¢ stawia-
nej tezy naukowej. Wymienione przeze mnie w poprzednich punktach uwagi krytyczne maja
znaczenie drugorzedne i nie zmniejszaja wartosci osiagnietych i przedstawionych w rozprawie
wynikow.

Na zakoniczenie stwierdzam, ze przedlozona praca spelia wymagania stawiane przez sto-
sowne przepisy rozprawom doktorskim. Uwazam zatem, ze Doktorant powinien by¢ dopusz-
czony do dalszych etapow procedury doktorskiej i do publicznej obrony.



