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1 Ocena trafnosci doboru tematyki pracy,
okreslenia problemu naukowego
oraz celu i zakresu przeprowadzonych badan

Tematem ocenianej rozprawy doktorskiej, napisanej w jezyku polskim, jest opracowanie systemu
automatycznego rozpoznawania méwcy (ang. automatic speaker recognition, ASR) zawieraja-
cego, oprocz klasycznych biometrycznych cech fizycznych mowy, dobrze dobrany zbiér cech
behawioralnych.

Opracowana i przetestowana przez Doktoranta technika umozliwia zwiekszenie poprawnosci
rozpoznawania moéwcy, zwlaszcza w trudnych warunkach akustycznych.

Podjete i przedstawione w ocenianej rozprawie prace badawcze, programistyczne i ekspe-
rymentalne zaliczam do bardzo waznej i w pelni aktualnej tematyki, ktéra ma coraz wieksze
znaczenie w zwigzku z rozwojem zastosowan biometrii i ogélnie — sztucznej inteligencji.

Tematyka rozprawy zostala trafnie przypisana do dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Na stronie 8 rozprawy w streszczeniu Doktorant podal nastepujacy cel badawczy:

»Celem niniejszej rozprawy byto opracowanie i implementacja w istniejacym syste-
mie ASR zbioru cech behawioralnych umozliwiajacych zwiekszenie liczby popraw-
nych identyfikacji tozsamosci méwcoéw, w szczegblnosci w utrudnionych warunkach
rejestracji.”

Doktorant sformutowal takze nastepujaca teze naukowa (takze na str. 8 oraz ponownie na
str. 11 i str. 45):

ymozliwe jest zdefiniowanie i wyekstrahowanie z sygnalu mowy takich cech beha-
wioralnych, ktére w potaczeniu z cechami fizycznymi zaimplementowanymi w istnie-
jacym rozwigzaniu znaczaco poprawia jego skuteczno$¢ w obecnosci zewnetrznych
zakltocen.”



Uwazam, ze zaréwno cel pracy jak i teza naukowa sa zgodne z podjetym tematem i zakresem
przeprowadzonych badan. Sformulowane sa jasno i precyzyjnie, chociaz teza jest niepotrzebnie
powtarzana w réznych miejscach tekstu rozprawy.

Tytul rozprawy trafnie okresla zakres podjetych i przeprowadzonych badan, ktére doty-
cza, jak juz to wezesniej zaznaczytem, waznego i w pelni aktualnego a nawet w duzym stop-
niu nadal nowatorskiego zagadnienia naukowego o duzych walorach aplikacyjnych. Doktorant
przeprowadzil skrupulatnie analize zastanego stanu wiedzy oraz opisal wlasne pomysty, prace
programistyczne i eksperymenty wykonane w réznorodnych warunkach.

2 Ocena tresci, tekstu rozprawy, analizy zZrddet
i dorobku publikacyjnego Doktoranta

Recenzowana rozprawa, jak juz wspomnialem, zostala napisana w jezyku polskim. Zawiera
125 stron tekstu gléwnego oraz 55 osobno numerowanych stron z zalacznikami, jest wiec dosc
obszerna.

Na stronach 3-5 tekstu gtéwnego jest spis tresci. Indeks skrotéw miedci sie na str. 6 1 7.
Powinien on sgsiadowac z lista uzywanych symboli, ale tej w pracy niestety brakuje. Na stronie
8 tekstu rozprawy jest streszczenie w jezyku polskim a na stronie 9 — streszczenie w jezyku
angielskim. Na stronach 10 i 11 Doktorant zawar} przedmowe do rozprawy i na str. 12 zamiescit
podziekowania.

Wiasciwa, czes$¢ tekstu rozprawy rozpoczyna sie od rozdziatu 1, ktéry jest wprowadzeniem
do zagadnien rozwazanych w rozprawie, zawierajacym opis modelowania proceséw generowania
sygnalu mowy a takze ogdlniej — ludzkiego glosu. W tym rozdziale Doktorant zapropono-
wal takze klasyfikacje systeméw automatycznego rozpoznawania moéwcy oraz przeprowadzil
obszerny przeglad literatury.

W rozdziale 2 pt.: ,Proces przetwarzania sygnalu mowy w aspekcie automatycznego roz-
poznawania méwey” Doktorant oméwil cechy fizyczne i behawioralne zawarte w sygnale mowy
oraz podstawowe procesy przetwarzania sygnalu mowy, tj. procesy rejestracji i segmentacji.
Opisal takze wykorzystang przez Niego baze nagran gloséw SLR-12.

Rozdzial 3 pt.: ,System odniesienia oparty na cechach fizycznych” zawiera oméwienie stan-
dardowego rozwigzania rozpoznawania méwcy, rozpoznawanie tzn. wylacznie za pomoca analizy
cech fizycznych glosu méwey.

Natomiast rozdzial 4 pt.: ,,System oparty na cechach behawioralnych” zostal juz poswiecony
opisaniu pomystu Doktoranta, polegajacego na wprowadzeniu cech behawioralnych do systemu
ASR.

Potaczenie obu typéw cech w jednym systemie ASR (tj. cech fizycznych i behawioralnych)
zostalo przedstawione w kolejnym rozdziale 5 pt.: , Fuzja systemow”.

Rozdzial 6 pt.: ,Badania eksploatacyjne systemu ASR” zawiera opis wykorzystanych baz
danych oraz testy opracowanych rozwiazan w warunkach bezszumowych, w zréznicowanych
warunkach szumowych oraz w zréznicowanych warunkach akustycznych przy zréznicowanych
jakosciach nagran.

W ostatnim rozdziale 7 pt.: ,,Konkluzja” Doktorant opisatl i scharakteryzowal wyniki otrzy-
mane za pomocg opracowanego przez siebie systemu SARM-WAT-B oraz poréwnatl je z wyni-
kami uzyskiwanymi za pomocg systemu ARMiA, wczesniej opracowanego w zespole Promotora
Doktoranta Pana Profesora Andrzeja Dobrowolskiego przez Promotora pomocniczego Pana mjr.
dr. inz. Kamila Kaminskiego.



Gléwny tekst rozprawy mozna podzieli¢ na dwie wzajemnie powigzane czesci.

W pierwszej z nich, na ktérg sktadaja sie: rozdzial 1, punkty 2.1 i 2.2 rozdziatu 2 i rozdziat
3, Doktorant przedstawil standardowe rozwigzanie systeméw ASR oparte na badaniu cech
fizycznych sygnatu mowy, uwzgledniajac system ARMiA oparty na analizie cepstralnej sygnaiu
mowy i modelach mieszanin gaussowskich. Ta czes$¢ jest wprowadzeniem do tematyki rozprawy
i pelni funkcje pomocnicza.

Cze$é¢ druga, stanowigcy zasadnicza, oryginalna czesé rozprawy, w ktoérej Doktorant zawar}
swoje wyniki badawcze, polegajace zaréwno na wykorzystaniu cech fizycznych gtosu jak na
uwzglednieniu zaproponowanych przez Doktoranta cech behawioralnych, tworza: punkty 2.2.3,
2.2.4, 2.3 1 2.5 rozdzialu 2 oraz rozdzialy 4, 5, 6 i 7. Pan por. mgr inz. Dominik Maly za-
proponowal ponadto sposéb fuzji obu typéw danych, a nastepnie zaprezentowal wyniki testow
opracowanego przez Niego systemu w warunkach istnienia zewnetrznych zaktocenl oraz zasto-
sowania réznych toréw akustycznych stuzacych do rejestracji i transmisji sygnatu mowy.

Spis literatury zawierajacy lacznie 158 pozycji (w tym 10 adreséw stron internetowych),
ktore dobrze i wyczerpujaco przedstawiajg aktualny stan wiedzy i badan w zakresie objetym
rozprawa, zajmuje str. 114-125 tekstu rozprawy.

Spis ten zawiera tylko jedna publikacje Doktoranta (pozycja [1] w rozprawie i pierwsza
pozycja w ponizszym zestawieniu), cho¢ Pan por. mgr inz. Dominik Matly jest wspétautorem
siedmiu nastepujacych publikacji:

e w czasopismach z listy A

1. D. Maly, A. Dobrowolski, Behavioral features of the speech signal as part of impro-
ving the effectiveness of the automatic speaker recognition system, Inzynieria Bezpie-
czenstwa Obiektéw Antropogenicznych, vol. 4, 2023, pp. 26-34, DOI: 10.37105/iboa.187,
(140 pkt.)

e w czasopismach z listy B

1. D. Maly, A. Dobrowolski, Detekcja faz oddechu w rejestracjach stetoskopowych,
Elektronika: konstrukcje, technologie, zastosowania, nr 6/2019, ss. 4-7

2. D. Maly, A. Dobrowolski, Ekstrakcja danych numerycznych z wykreséw stucho-
wych potencjatéw wywotanych, Elektronika: konstrukcje, technologie, zastosowania,
nr 3/2020, s. 4-7

e w materialach konferencji miedzynarodowych

1. D. Maly, A. Dobrowolski, Extraction of numerical data from auditory evoked po-
tentials charts, The Students’ International Conference “CERC 2020”, Bucharest,
06-07.11.2020

e w materialach konferencji krajowych

1. D. Maly, A. Dobrowolski, Detekcja faz oddechu w rejestracjach stetoskopowych,
XXXV Konferencja Elektroniki, Telekomunikacji i Energetyki Studentéw i Miodych
Pracownikéw Nauki (SECON’19), Warszawa, 25-26.04.2019
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2. D. Maty, A. Dobrowolski, Behawioralne cechy sygnatu mowy jako element poprawy
skutecznoéci systemu automatycznego rozpoznawania méwcy, XXXIV Konferencja
Naukowo-Techniczna Inzynieria Bezpieczenstwa —- Ochrona przed Skutkami Nad-
zwyczajnych Zagrozen ,Ekomilitaris 2023”7, Zakopane, 19-22.09.2023

3. A. Dobrowolski, E. Majda-Zdancewicz, D. Maly, K. Kaminski, Ocena przydatnosci
fizycznych i behawioralnych cechy mowy do badan fonoskopijnych, Krajowa Konfe-
rencja Metrologii (KKM 2025), Waplewo, 26-29.05.2025 r.

Biorac pod uwage powyzsze zestawienie prac, dorobek publikacyjny Doktoranta oceniam
jako wartosciowy i duzym stopniu wspierajacy oceniang rozprawe.

Dalszy tekst rozprawy stanowig zalaczniki. Zalacznik Z.1 zawiera zbiér definicji wszyst-
kich cech behawioralnych zastosowanych przez Doktoranta w opracowanym przez Niego sys-
temie ASR. Zalacznik Z.2 jest dokumentacja ewolucji opracowanego systemu ASR. W zalacz-
niku Z.3 sa podane wyniki przeprowadzonych eksperymentéw w zréznicowanych warunkach
i $rodowiskach akustycznych (np. w przypadku ulewnego deszczu czy przy obecnosci odglo-
séw ttumu). Rozprawe zamyka zatacznik 7.4, ktory jest opisem opracowanego oprogramowania
SARM-WAT-B (System Automatycznego Rozpoznawania Méwcy Wsparty ATrybutami Beha-
wioralnymi).

Kompozycja pracy jest prawidlowa. Tekst jest jasny, rzeczowy i tresciwy. Doktorant naj-
pierw przeprowadzil skrupulatnie analize zastanego stanu wiedzy a nastepnie opisal wlasne
pomysty, badania, eksperymenty i ich wyniki.

3 Ocena uzyskanych wynikow
i przeprowadzonych eksperymentéw
oraz poprawnosci ich przedstawienia

Pan por. mgr inz. Dominik Maly zaproponowatl i przetestowal wykorzystanie zestawu licznych,
odpowiednio dobranych cech behawioralnych glosu do automatycznego rozpoznawania moéwcy.

Do gtéwnych zadan podjetych i wykonanych przez Doktoranta oraz do najwazniejszych
uzyskanych przez Niego wynikéw nalezy, moim zdaniem, zaliczy¢:

e okreélenie gtéwnego kierunku badan w zakresie tworzenia wlasciwego zbioru cech beha-
wioralnych na podstawie analizy dzialania systemu ASR ARMIiA autorstwa Promotora
pomocniczego rozprawy Pana mjr. dr. inz. Kamila Kaminskiego

e utworzenie (selekcja za pomoca algorytmu genetycznego) zbioru 27 cech behawioralnych
glosu, stanowigcych podstawe dziatania systemu ASR opracowanego przez Doktoranta

e wybér efektywnego zestawu najbardziej dystynktywnych cech behawioralnych sposrod
wszystkich zdefiniowanych wstepnie 71 cech za pomoca metod ewolucyjnych

e opracowanie metody ekstrakcji cech opartej na przetwarzaniu naktadajacych sie ramek
sygnatu mowy

e propozycje metody integracji danych wykorzystujacej ich fuzje zaréwno na poziomie de-
cyzji jak i na poziomie cech

e eksperymentalng weryfikacje poprawnosci opracowanych rozwigzan ASR w zréznicowa-
nych warunkach akustycznych i zréznicowanych jakosciach rejestracji sygnatow.
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Wymienione powyzej osiagniecia Doktoranta oceniam wysoko. Swiadcza one nie tylko o Jego
pomystowosci i duzej wiedzy w zakresie automatycznego rozpoznawania mowcy, ale takze o sys-
tematycznosci, skrupulatnosci, pracowitosci i skutecznosci osiagniecia zatozonego celu badaw-
czego.

Jezyk pracy jest poprawny a edycja tekstu — staranna. Wystepuja tylko nieliczne, mato
znaczace bledy gramatyczne, np. na str. 19 ,probka glosu znajduje sie” zamiast ,probka glosu
znajduje sie” i ,wystepuje uklad decyzyjny” zamiast ,wystepuje uklad decyzyjny”.

Mozna mieé jednak pewne zastrzezenia wobec stosowanego nazewnictwa, wystepujacego np.
w indeksie skrotéw na str. 6 i 7. Nazywanie ,maszyny wektorow nosnych” (ang. support vec-
tor machine, SVM) ,siecig neuronowa wektoréw nosnych” jest kontrowersyjne. Dziatanie tzw.
ymaszyny wektoréw nosnych” jest oparte na scisle zdefiniowanym algorytimie uczenia maszy-
nowego, przydatnym do rozwigzywania zadan klasyfikacji liniowej lub nieliniowej, regresji, a
nawet wykrywania danych blednych (tzw. ,odstajacych” od pozostalych). W odréznieniu od
SVM dzialanie sieci neuronowych jest oparte na heurystyce. Liczba parametréw SVM rosnie
liniowo wraz ze wzrostem rozmiaru problemu. Natomiast wielkos¢ struktury sieci neuronowe;j
nie jest bezposrednio zwigzana z rozmiarem problemu, poniewaz sie¢ neuronowa moze miec
dowolng liczbe warstw.

Okreslenia sg stosowane bez nalezytej konsekwencji. Na przyklad skrot DFT (discrete Fo-
urier transform) jest ttumaczony jako ,dyskretna transformacja Fouriera a skrot FT (Fourier
transform) — jako ,transformata Fouriera”.

Ponadto ttumaczenie na jezyk polski okreslenia HMM (hidden Markov model) jako ,ukryty
model Markowa” jest niezreczne a nawet niepoprawne, poniewaz to nie sam model jest ukryty.
Chodzi bowiem o jawny a nie ukryty model systemu, w ktorym obserwuje sie przechodzenie mie-
dzy szeregiem ukrytych stanéw, przy jednoczesnej obserwowalnoéci wynikéw. Zatem poprawna
nazwa to ,model Markowa o ukrytych stanach”.

Wyrazenia matematyczne sg na ogot poprawne, cho¢ nie wszystkie. Poza tym nazewnictwo
i w przypadku wyrazefi matematycznych bywa bledne. Na przyktad wyrazenia (2.1) na str. 35
sg wzorami a Doktorant nazywa je rownaniami. Pierwsze z nich

mozna by nawet potraktowaé jako réwnanie z niewiadoma z; i wtedy, jako takie, byloby po-
prawne, ale tak nie jest. Naprawde to nie jest jednak rownanie a wzor na znormalizowang
i pozbawiong sktadowej $redniej i-tg probke sygnatu, ktéra zostata blednie oznaczona tak samo
jak prébka nieznormalizowana po prawej stronie znaku réwnosci. Taki zapis jest stosowany w je-
zykach programistycznych w znaczeniu ,podstaw jako”, ale jest niedopuszczalny w wyrazeniach
matematycznych.

Podobne bledy wystepuja takze w innych miejscach tekstu rozprawy, np. w wyrazeniach
(3.1) i (3.2) na str. 49.

Ponadto nietypowe oznaczenia: ~%/2, ¥/2, §/2 i ~§/2 zastosowane we wzorach (4.3), (4.5)
i w tekscie na str. 67 mozna by zastapié¢ znacznie bardziej czytelnymi, odpowiednio: 271/2, 21/3,
21/6 i 2—1/6.

Podsumowujgc podkreslam, ze uzyskane przez Doktoranta wyniki zastuguja na pozytywna
ocene. Maja nie tylko warto$é poznawcza, ale przede wszystkim duze walory aplikacyjne. Dok-
torant rozwigzal postawione problemy, dowodzac, ze posiadl umiejetnosci zwiazane z metodyka
i metodologiag prowadzenia badan naukowych.



4 Konkluzja

Podsumowujgc powyzsza charakterystyke recenzowanej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
Pan por. mgr inz. Dominik Maly zamiescit w niej wartosciowe i oryginalne wyniki prac przeprowa-
dzonych przez Niego pod kierunkiem Promotora rozprawy Pana Profesora dr. hab. inz. Andrzeja
Dobrowolskiego i Promotora pomocniczego Pana mjr. dr. inz. Kamila Kaminskiego.

Oceniam, ze Doktorant osiggnal zaktadany cel badawczy i wykazal prawdziwos¢ postawio-
nej tezy naukowej. Stwierdzam wiec, ze przedlozona praca bardzo dobrze spelnia wymagania
stawiane przez stosowne przepisy rozprawom doktorskim i uwazam, ze Pan por. mgr inz. Do-
minik Maly nie tylko powinien byé¢ dopuszczony do dalszych etapéw procedury doktorskiej,
w tym do publicznej obrony ocenionej przeze mnie rozprawy, ale takze, ze wzgledu oryginal-
no$¢ i nowatorski charakter uzyskanych przez Niego wynikéw oraz Jego wartoSciowy dorobek
publikacyjny, nalezy poddaé¢ gltosowaniu wyrdznienie tej rozprawy.
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