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Recenzja rozprawy doktorskiej por. mgr. inz. Dominika Matego pt. ,,System
automatycznego rozpoznawania mowcy wsparty behawioralnymi cechami sygnatu
mowy”

promotor rozprawy: prof. dr hab. inz. Andrzej P. Dobrowolski

promotor pomocniczy: mjr dr inz. Kamil Kaminski

zlecona pismem z dnia 22.04.2025r. przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, prof. dr hab. inz. Jana K Jabczynskiego.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska przedstawia wyniki badari mgra Dominika Matego
nad opracowaniem i zastosowaniem zestawu cech behawioralnych w problemie rozpoznawania
mowcy. Przedstawiony problem badawczy i opracowane metody dotycza zadan analizy sygnatéw
akustycznych, wstepnego przetwarzania i podziatu na sekwencje pomiarowe, ekstrakcji cech, i
klasyfikacji. Badania te, pod wzglgdem zastosowanych podejé¢ i metod, lokujg sie w zakresie
dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, jak réowniez sa powigzane z
informatyka, inzynierig biomedyczng oraz medycyna. W recenzji kolejno charakteryzuje rozprawe
doktorska, przedstawiam jej ocene, wnosze uwagi krytyczne i stawiam wniosek w postepowaniu o
stopien doktora nauk technicznych.

Charakterystyka zawartosci pracy.

Recenzowana rozprawa sktada sie ze spisu tresci, indeksu skrétow, streszczenia, przedmowy, szesciu
rozdziatéw, konkluzji, wykazu literatury oraz czterech zatacznikéw i liczy 125 + 55 (zataczniki) stron.
Bibliografia zawiera 148 pozycji literaturowych (w tym artykutéw naukowych i monografii) oraz 10
odniesieri internetowych (baz danych). Zamieszczone jest streszczenie pracy w jezyku polskim i
angielskim.

W przedmowie autor zawart krétki wstep do zagadnienia badawczego uzasadniajgc podjecie
tematu rozpoznawania mowcy, sformutowat teze rozprawy moéwigcy o celowosci wiaczenia cech
behawioralnych do systeméw automatycznego rozpoznawania mowcy opartych na cechach
fizycznych. W tym miejscu przedstawiona zostata zawartoéé rozdziatow rozprawy doktorskiej grupujac
je do trzech czesci gtéwnych. Po przedmowie pojawia sie podzigkowanie, nie ujete w spisie tresci.

Pierwszy rozdziat rozprawy, zatytutowany , Wprowadzenie”, najpierw okresla czym sg cechy
behawioralne i jakie przyjmuje sie kryteria oceny biometryk. Nastepnie zamieszczony jest anatomiczny
model generacji sygnatu mowy. Wracajac do zagadnier technicznych, autor rozprawy przywotuje
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podziat systeméw automatycznego rozpoznawania mowcy (ASR), rdzne procesy identyfikacji oraz
zestawy cech ekstrahowanych z sygnatu mowy. Rozdziat koriczy ponad dziewieciostronicowy krytyczny
przeglad literatury wraz z podsumowaniem.

W rozdziale 2 przedstawione sa podstawy rejestracji sygnatu mowy, przetwarzania analogowo-
cyfrowego, standaryzacji, wycinania ciszy i segmentacji. Wymienione i skomentowane sg przyktady
cech fizycznych oraz behawioralnych. Zamieszczono w tym miejscu ocene zagrozen poprawnosci
dziatania systemoéw ASR. W tym rozdziale przedstawiono i uzasadniono wybdr do badan bazy danych
sygnatéw mowy oraz sformutowanej tezy rozprawy.

Rozdziat 3 opisuje opracowane na Wydziale Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej
systemy do automatycznego rozpoznawania moéwcey. Jak podano, pierwszym z nich byt system
identyfikator méwcy” autorstwa Pani Doktor Eweliny Majdy-Zdancewicz (2013 rok), a kolejnym
system ARMIA autorstwa Doktora Kamila Kamiriskiego (2018 rok). Ogdlnie, prace w tym zakresie sg
prowadzone na Wydziale Elektroniki od 2010 roku. Zawarty w tym rozdziale opis przedstawia zarowno
metody wstepnego przetwarzania sygnatu, jak rowniez parametryzacje, analize i klasyfikacjg. Nalezy
podkreélié, iz istniejgce systemy byly oparte na cechach fizycznych sygnatu mowy.

W rozdziale 4 Autor rozprawy przedstawia opisy opracowanego systemu opartego na cechach
behawioralnych. Nastepuje tutaj standaryzacja parametrow przetwarzanego sygnatu, zdefiniowanie
znanych oraz zaproponowanych nowych cech behawioralnych, zastosowanie metod ewolucyjnych do
selekcji cech najbardziej uzytecznych w procesie klasyfikacji oraz samej klasyfikacji. W kolejnym
rozdziale zaproponowana jest fuzja systemow z szerokim studium rdéinych podejsc do tego
zagadnienia. Przedstawione zostaly wyniki klasyfikacji dla réznych realizacji fuzji.

Rozdziat 6 zawiera opisy szeregu badan wykonanych przez Autora rozprawy w ramach oceny
uzytkowej opracowanego systemu ASR. Brane pod uwage sg rdine bazy gtosow, testy systemu w
warunkach bezszumowych oraz ze zréinicowanym poziomem i typem szumu oraz zaktocen
Rozpatrywany jest réwniez wplyw jako$ci nagran oraz toru akustycznego na skutecznosc systemu ASR.

Podstawowa tre$¢ rozprawy zamyka rozdziat 7 zawierajacy konkluzje autorskich badarn.
Szczegotowe definicje cech behawioralnych, testy eksperymentalne, obszerne wyniki symulacji i krotki
opis interfejsu systemu zawarto w czterech zatacznikach.

Ocena rozprawy doktorskiej.

Autor pracy jednoznacznie formutuje oraz realizuje przyjete cele badawcze zachowujgc réine
mozliwosci wykorzystania opracowanych metryk w zaleznosci od otrzymanych wynikéw posrednich
symulacji. Wybér i parametryzacja elementéw sktadowych przetwarzania sygnatu jest
udokumentowana czeSciowo w podstawowej tresci rozprawy oraz znacznie rozszerzona w
zatgcznikach Z.2 oraz Z.3.

Materiat badari poczatkowo opierat sie na jednej bazie danych, natomiast na etapie badan
eksploatacyjnych zostat rozszerzony do szesciu zbioréow glosow. Jest to z pewnoscig pewne
ograniczenie przeprowadzonych eksperymentow.

Zamieszczony w pracy wykaz literatury, jak réwniez znaczna czes¢ pierwszego rozdziatu
zawierajaca analize dotad opublikowanych wynikéw badan w tej tematyce dowodzi znajomosci



aktualnego stanu wiedzy, W rozprawie wyczerpujgco odniesiono sie do innych istniejacych rozwigzar
oraz wynikéw eksperymentow, wskazujac na ich mozliwosci i ograniczenia.

Znaczna czgs¢ metod zastosowanych na etapie przetwarzania wstepnego stanowi juz pewien
standard. Wkiadem Autora rozprawy s3 propozycje nowych cech behawioralnych, ocena poziomu
informacji dystynktywnej w nich zawartej oraz fuzja z aktualnie stosowanymi systemami. Bardzo
waznym aspektem prowadzonych badarn jest ocena wptywdw réinych czynnikéw na dokfadnoéé
rozpoznania mowcy. Metodyka zastosowane w badaniach jest adekwatna do problemu, a dobér
metod sktadowych jest uzasadniony typem danych oraz kierunkiem badan.

Jako oryginalny dorobek i gtéwny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej Autora wymienié
mozna:

* Zaproponowanie nowych cech dystyn ktywnych;

* Ocene motzliwoéci rozpoznawania moéwcy na podstawie wylacznie cech
behawioralnych,

* Autorskie podejécie do ekstrakcji cech,

* Badania nad réinymi technikami fuzji prowadzace do poprawy skutecznodci
istniejacych systemdéw ASR,

® Eksperymenty oceniajgce wptyw zaktdcen na doktadnogé rozpoznania méwcy.

Uwagi merytoryczne do tekstu rozprawy.

Do uwag ogélnych zaliczam:

1. Pewne czgsci rozprawy stanowig opis istniejacych rozwigzarn i nie s wktadem wtasnym Autora
rozprawy w rozwoj dyscypliny naukowej.

2. Analizy wynikéw ograniczajg sie do podania procentowej wartosci sprawnosci systemu
rozpoznawania mowcy. Wyraznie brakdje szerszych analiz statystycznych.

3. Na podstawie tekstu rozprawy bardzo trudno jest orzec, ktére cechy behawioralne s
propozycjami autorskimi. Przyktadowo, w podpunkcie 4.2.6 jest stwierdzenie ,Jednym z
autorskich parametréw ...", podczas gdy przy innych cechach Autor rozprawy nie wyrdznia tej
kwestii.

4. W zwiazku z poprzednig uwaga, na podstawie tekstu rozprawy nie jestem w stanie stwierdzi¢,
jakie cechy behawioralne byty wskazywane w procesie ich selekcji.

5. W rozprawie w réznych rozdziatach wymieniane sa zastosowania systemow ASR. Brakuje
jednak zebrania w cato$¢ potencjalnych zastosowan systemu i oceny liczebnosci punktéw oraz
pomiarow, ktére mogtyby byé nim wykonywane.

6. Na etapie klasyfikacji zastosowane metody nie sa zbyt zaawansowane. Co byto powodem
takiego ograniczenia?

W mojej opinii praca jest bardzo starannie przygotowana pod wzglgdem edytorskim i nie wnosze do
niej zadnych tego typu uwag z wyjatkiem bliskoéci barw uzytych na niektdrych wykresach.

Wymienione w recenzji braki natury ogolnej nie przekreslajg istotnego wktadu Autora pracy w
uprawiang tematyke badawcza. Recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymagania na stopien
doktora.



Konkludujac, stwierdzam, iz recenzowana rozprawa doktorska por. mgra inz. Dominika Matego
pt. ,System automatycznego rozpoznawania méwcy wsparty behawioralnymi cechami
sygnalu mowy” w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
spetnia wymagania wynikajace zart. 179 ust.2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajgce
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z dnia 30 sierpnia 2018 r., poz. 1669) w zwigzku
7 art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65, poz. 595 z péin. zm.) oraz Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku w sprawie szczegotowego trybu i
warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, postgpowaniu habilitacyjnym oraz
w postepowaniu o nadanie tytufu profesora, i na tej podstawie wnoszg o dopuszczenie do publicznej
obrony.

Z powazaniem

Tomasz Markiewicz



