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1. Ogblna charakterystyka, przedmiot, teza i cel rozprawy

Rozprawa doktorska por. mgr. inz. Dominika Matego zostala wykonana pod kierunkiem promotora —
prof. dr hab. inZ. Andrzeja P. Dobrowolskiego oraz promotora pomocniczego mjr. dr hab. inz. Kamila
Kamiriskiego. Rozprawa zawiera lacznie 180 stron, z czego 125 stron stanowi wiasciwa tresc rozprawy,
zas$ pozostale 55 stron zajmujq zatgczniki Z.1-Z.4. Trest rozprawy zostala podzielona na nastepujace
czesc:

indeks skrotow uzytych w rozprawie;

streszczenie (w jezyku polskim i angielskimy;

przedmowe, w ktdrej Autor przedstawia w skrocie motywacie do podjecia prac badawczych,
ktérych rezultaty zostaly opisane w rozprawie, formutuje teze rozprawy oraz charakteryzuje
zawartos¢ poszczegbinych rozdzialow pracy;

podziekowania zloZone promotorom pracy oraz rodzicom Doktoranta;

wprowadzenie, w ktérym Doktorant charakteryzuje uklad generaciji sygnaiu mowy, opisuje podziat
systemow automatycznego rozpoznawania mowcy (ASR) oraz dokonuje przegladu literatury
Swiatowe], poswieconej modelowaniu glosow oraz rozpoznawaniu mowcy,

pie¢ rozdzialow merytorycznych, prezentujacych autorskg koncepcje rozbudowy i udoskonalenia
systemu automatycznego rozpoznania mowcy, istniejacego na Wydziale Elektroniki Wojskowej
Akademii Technicznej oraz wyniki obszernych badan efektywnosci rozwigzan, zaproponowanych
przez Doktoranta (w tym weryfikacje jakosci rozpoznawania w warunkach srodowiskowych,
zblizonych do rzeczywistych);

podsumowanie uzyskanych wynikow oraz charakierystyke osiagnie¢ whasnych Autora rozprawy;
spis literatury, zawierajacy 158 pozycji, w tym jedng pozycje, opublikowang wspoinie przez
Doktoranta i promotora rozprawy;

cztery zalgezniki, w ktorych Doklorant prezentuje m.in. zbiér definicji wszystkich cech
behawioralnych wystepujgcych w opracowanym przez niego systemie ASR oraz pefne wyniki
badan i testow, przeprowadzonych w trakcie przygotowywania recenzowanej rozprawy
doktorskig].
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W rozdziale ,Przedmowa’ na stronie 11 Autor formuluje teze rozprawy: ,mozfiwe jest zdefiniowanie
i wyekstrahowanie z sygnaltu mowy takich cech behawioralnych, ktore w pochzenr’u z cechami
fizycznymi zaimplementowanymi w istniejacym rozwigzaniu znaczaco poprawig jego [lj. systemu
wspomagajacego rozpoznawanie méwcy — M. S.] skuteczno$é w obecnosci zewnetrznych zaklocen”.
Jak dalej wyjasnia Doktorant, zbior cech behawioralnych i oparte na nich algorytmy stanowi¢ bedg
wsparcie dla opracowanego wezeéniej w macierzyste] uczelni systemu automatycznego rozpoznawania
méwey, opartego na cechach fizycznych, Problem badawczy, ktorego rozwiazania podjat sig Dokforant,
polega wiec na udoskonaleniu istniejgcego rozwigzania technicznege poprzez wprowadzenie
dodatkowego zbioru cech sygnatu, powstatych w rezultacie oryginalnych koncepcji ekstrakeji cech oraz
istotnej modyfikacji algorytméw klasyfikacji i rozpoznawania wzorcow.

Do sformulowania tezy rozprawy Autor powraca na str. 45, na koniec podsumowania Rozdzialu 2,
gdzie okresla zadania szczegbiowe, majace na celu udowodnienie powyzszej tezy rozprawy, j. eyt —
M. S.J:

e opis systemu odniesienia opartego na cechach fizycznych,

» propozycje samodzielnego systemu ASR opartego wylacznie na cechach behawioralnych

(w celu przebadania szerokiego zbioru cech i dokonania ich wstepnej selekcji);

e rozwazenie roznych rodzajow fuzji obu systeméw;

e hadania eksploatacyjne oraz wskazanie najlepszego wariantu pracy systemu ASR

| eksperymentaine potwierdzenie stusznoéci postawionej tezy.

Zdaniem recenzenta, takie sformulowanie zadah badawczych oraz opisana w poczatkowych
rozdzialach tekstu rozprawy motywacja do podjecia tematyki badawczej i poszukiwania rozwigzania
problemu sa jak najbardziej prawidiowe i wystarczajace do wykazania slusznoéci tezy.

Udowodnienie tezy rozprawy oraz osiggniecie zaktadanych celéw szczegblowych bylo zadaniem
ambitnym, ktére wymagalo zastosowania zaawansowanych algorytmow przetwarzania sygnaiow oraz
klasyfikacji ich cech, wzbogaconych o oryginalne, autorskie rozwigzania teoretyczne. Stopien
zZiozonosci zadania, ktdrego rozwiazania podjat sie Doktorant, wynika przede wszystkim z charakteru
sygnalu mowy ludzkiej - ,trudnego” do opisu matematycznego, zmieniajacego sig w wyniku dzialania
wielu indywidualnych czynnikéw, o zmiennej naturze i zmiennym, niestacjonarnym wplywie na ten
sygnal. Zdaniem recenzenta, cel rozprawy i zadania badawcze zostaly sformutowane poprawnie,
a podjeta w pracy proba ulepszenia dzialania istniejacego systemu identyfikacii i rozpoznawania mowcy
jest niewatpliwie zadaniem naukowym odpowiadajacym wymaganiom stawianym rozprawie doktorskiej,
Dodatkowo, tematyka rozprawy wynika z potrzeby rozwigzania realnego problemu technicznego, kibry
jak dotychczas {pomimo wielu dos¢ skutecznych prob, raportowanych w literaturze) nie doczekal sig
kompleksowego rozwiazania — mozna wiec z pewnoécig stwierdzi¢, ze podjeta i rozwinigta w rozprawie
problemalyka badawcza ma znaczenie zarwno z teoretycznego, jak i z praktycznego punkiu widzenia.

2. Ocena rozprawy - najwazniejsze osiagnigcia Autora

Problem badawczy, ktdrego rozwigzanie zostato przedstawione w rozprawie, wynika z praktycznej
potrzeby wykorzystania wiedzy tecretycznej oraz algorytmow obliczeniowych w wielu obszarach
wspolczesnej techniki, bankowosci, kryminalistyki, jak rowniez obronnosci — czesto w aplikacjach
wykorzystujgcych interakcje czlowiek-komputer, dzialajacych w czasie rzeczywistym. Podjgty przez
Doktoranta temat identyfikacji tozsamo$ci mowcy, w szczegoinosci w utrudnionych warunkach
rejestracfi sygnalu mowy, nie doczekat sig, jak dotychczas, jednoznacznego i kompleksowego
rozwigzania — przede wszystkim ze wzgledu zlozono$¢ charakterystyki mowy ludzkiej. Swiadczg o tym
wyniki prac nad systemami automatycznego rozpoznania méwcy (ang. Automatic Speaker Recognition,
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ASR), prowadzonych w renomowanych o$rodkach badawczych, przytoczone przez Doktoranta
w rozdziale ,1.3. Krytyczny przeglad literatury”. W tym migjscu nalezy podkreélic, ze Doktorant wykazal
sie bardzo dobra znajomoscig aktualnego stanu wiedzy w zakresie, ktorego dotyczy tematyka oceniane
rozprawy doktorskiej.

Autor rozprawy podjal sie opracowania systemu wspomagajacego rozpoznawanie mowcy
na podstawie klasyfikacji behawioralnych cech dystynktywnych glosu ludzkiego, ktore zostaly
wyodrebnione z sygnalu mowy za pomoca metod analizy czasowej, czgstotliwosciowe], czasowo-
czestotliwosciowe] i cepstraing] sygnalu. Autorskie Klasyfikatory opracowane w rozprawie mialy
za zadanie rozszerzat mozliwosci systemow opracowanych przez naukowcow z Wojskowej Akademii
Technicznej, m.in. systemu ,Automatyczne Rozpoznawanie Mowey i Autoryzacja (ARMIA)". Doktorant
skoncentrowat sie na dostosowaniu wlasnego rozwigzania do rzeczywistych warunkow powstawania
i rejestracji sygnatu, a takze uodpornieniu systemu rozpoznania na wplywy znieksztalcen sygnaiu
generowanego przez mowce (zréZnicowanych torw akustycznych, maseczek, przezigbien itp.).

W opinii recenzenta, przyjete zalozenie o wbudowaniu oryginalnych koncepcji i algorytmow
opracowanych przez Doktoranta w istniejacy system uzasadnia potrzebe do$¢ precyzyjnego opisu
$rodowiska, w ktorym te pomysly sg implementowane. Jednakze, zdaniem recenzenta, proporcja
pomiedzy ilocig informacii, kiora nie jest opisem rezultatow prac Doktoranta (. prezentacjg stanu
wiedzy oraz systemow ASR opracowanych w WAT), a wiasnymi dokonaniami zostala w rozprawie
zaburzona — prezentacja dorobku Autora rozpoczyna sie w zasadzie od polowy tekstu rozprawy, 1.
od rozdzialu ,4. System oparty na cechach behawioralnych”. Trudno réwniez w rozprawie znalez
spojng prezentacie architektury systemu ASR, opracowanego przez Doktoranta, wraz z charakterystyka,
te] koncepcji — rozproszone w drugiej czesci tekstu schematy blokowe (np. rys. 5.8. ,Proces fuzji danych
na poziomie decyzji’ na str. 88, czy rys. 6.9. ,Proces fuzji danych na poziomie cech” na str. 91) nie
spetniaja w petni tego wymagania.

Recenzent podziela opinig Doktoranta, ktary jako swe glowne osiagnigcia wskazuje (str. 113):

e opracowanie autorskiej metody ekstrakcji cech charakteryzujacych méwce, ktéra wykorzystuje
przetwarzanie nakladajacych sie ramek mowy,

o wybor efektywnego zestawu cech behawioralnych, poprzez selekcjg, dokonang za pomocy,
algorytmow ewolucyjnych, dajacych najlepsza efektywnos¢ klasyfikacji;

» opracowanie autorskich metod integracji danych wykorzystujace fuzje na poziomie decyzji oraz
na poziomie cech;

o cksperymentalng ocene dokladnodci i efektywnoéci dziatania systemu w roéznorodnych
warunkach, zblizonych do warunkow rzeczywistych.

Zdaniem recenzenta, poziom zlozonoéci tematyki, ktorej dotyczy praca, odpowiada wymaganiom
stawianych tematom rozpraw doktorskich. Doktorant prawidiowo sformutowat cel | plan badan oraz
dobral zaawansowane metody rozwigzania sformufowanego problemu. Stuszno$t tezy rozprawy
Doktorant potwierdzit w sposob eksperymentalny, wykorzystujac metody i algorytmy przetwarzania
sygnalow oraz algorytmy ekstrakcji zbiordw cech sygnafu mowy, ktore zapewniajg skuteczne dziatanie
klasyfikatorow. Tres¢ | poziom rozprawy $wiadczy o dobrej znajomosci przez Dokioranta
wspolczesnego stanu wiedzy w obszarze bezposrednio zwigzanym z tematem rozprawy, jak rowniez
w obszarach zblizonych tematycznie do glownego nurtu rozprawy. Ogdlna ocena przedstawione
do recenzji rozprawy doktorskiej jest zatem pozytywna.
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wagi krytyczne, dyskusyjne i komentarze do rozprawy

Oprocz niewafpliwie pozytywnej ogoinej opinii na temat jakosci rozprawy doktorskiej, podczas jej

lektury nasuwa sie rowniez kilka uwag krytycznych. Recenzent proponuje, aby podezas publicznej
obrony rozprawy Doktorant ustosunkowat sie do niektérych uwag dyskusyjnych, zamieszczonych
ponizej.

3.1

3.2,

3.3

. Opisy eksperymentow, testujacych poprawno$é i odpornosé proponowanego rozwigzania.

Doktorant zrealizowat budzaca uznanie liczbe eksperymentow symulacyjnych - zaréwno
podczas konstruowania i wyboru najlepszego modelu automatycznego rozpoznania mowey, jak
ina etapie ilosciowej oceny poprawnosci dzialania tych modeli w roznych warunkach
srodowiskowych. Jednakze, zdaniem recenzenta, stabsza strong rozprawy jest ilosé i jakosC
komentarzy Autora do rezultatow badan eksperymentalnych.

Dla przyktadu — na str. 5.6 i 5.7 Doktorant przytacza zaczerpnige z literatury schematy
blokowe systeméw fuzji danych na poziomie decyzji (nofa bene nie jest dobra prakiykg
nadawanie tego samego tytulu dwom rysunkom prezentujacym zupelnie inne treéci). Nie jest
jasne, czy i w jakiej wersji Doktorant uzyt tych schematow swoim systemie ASR, z jakimi
technicznymi realizacjami klasyfikatorow, z jakimi parametrami liczbowymi, itp.

Podobnie — tabele 5.1 i 5.2 na stronach 89 i 90 przedstawiajg sprawno$¢ systemu ASR
opartego na cechach fizycznych z preselektorem behawioralnym dla roznych czasow trwania
sygnalu mowy, réznej liczby najblizszych sasiadow | zastosowanych miar odlegiosci.
Z komentarza do tych rysunkéw nie wynika jednak wniosek, ktorych wartosci wiw parametrow
uzyt Doktorant, jaka jest jego wiasna ocena uzyskanych wynikdw, czy na przyktad uwaza liczbe
600 najblizszych sgsiadéw za racjonalng, itp.

Analogiczne zastrzezenia wyraza recenzent wobec opisu tabelarycznych i graficznych
wynikow eksperymentow, zamieszczonych w rozdziale 6. Badania eksploatacyjne systemu
ASR", a takze w dodatkach (na przyktad brak jest komentarza do bardzo malych wartosci
sprawnosci systemow, zamieszczonych w tabeli 2.2.9 na str, Z.2.8).

Testy opracowanych rozwigzan w warunkach bezszumowych.

Na rys. 6.2 {str. 99) Doktorant przedstawia gtowny rezultat badania skutecznosci identyfikacji
méwey w rdznych rozwigzaniach ASR dla zroznicowane] diugosci segmentu treningowego.
Analiza wzrokowa wynikow uzyskanych dla trzech systemow: istniejgcego systemu ARMIA,
wariantu modyfikacji tego systemu z fuzja na poziomie cech oraz dla ,Preselekcji 1000 NN°
wskazuje na daleko idace podobiefistwo skutecznoéci identyfikacii mowey. Przeczy temu
komentarz Doktoranta: ,Bazujac na powyzszych wynikach widaé przewage podejs¢ fuzji na
poziomie cech oraz decyzji nad innymi wariantami systeméw ASR (dla kazdego wariantu
dlugodci segmentu treningowego).” Czy Doktorant wyznaczal statystyczng istotnos¢ roznic
warto$ci skutecznosci identyfikacji mowcy, przedstawionych na tych rysunkach? Podobne pytanie
odnosi sie do wynikéw przedstawionych na rys. 6.6-6.8.

Spadek efektywnosci dziatania proponowanego rozwigzania w obecnoSci szuméw i zakfocen.

W kolejnych podrozdziatach rozdziatu 6 Doktorant opisat badania zachowania systemu ASR
w warunkach istnienia addytywnych zakibcen natozonych na sygnal mowy: szumu bialego
o réznej wariancji (SNR wynosit odpowiednio 20, 15 oraz 10 dB) oraz w obecno$ci zakiocen
w postaci nagrania ttumu i nagrania ulewnego deszczu, o roznej intensywnosci (zaklbcenia
Slyszalne®, ,uciazliwe” i przewazajace’, jakkolwiek Doktorant nie podaje liczbowych wartosci
parametrow, charakteryzujacych te poziomy zakldcen). W niektorych przypadkach wartosci
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34.

3.5.

3.6.

sprawnosci systemow ASR (systemu ARMIA oraz jego modyfikacji, zaproponowanych przez
Doktoranta) spadajg ponizej 50%, czyli ponizej poziomu losowego wyboru. Doktorant stabo
skomentowal w tresci rozprawy te wyniki, nie podjal sie dokonaé analizy przyczyn tak znaczne
degradacji sprawnoéci systemu (ponad 95% w warunkach bezszumowych, rys. 6.2), ani nie
zaproponowal  kierunkow przyszlych modyfikacii systemu, pozwalajacych na poprawe
skuteczno$ci jego dziatania.

Zbior cech behawioralnych wystepujacych w systemie ASR.

W dodatku ,Z1. Zbior definicji wszystkich cech behawioralnych wystepujacych w systemie
ASR” Doktorant definiuje zbiér 71 cech, uzywanych (w roznej liczebnoéci, w rdznych podzbiorach
tych cech) do klasyfikacjifrozpoznania méwcy. Niektore z tych cech sg silnie skorelowane,
a nawet zalezne — na przyktad cechy ¢z i ¢4, cechy cis i c2. Niestety, w treSci rozprawy trudno
jest znalezé informacie, czy te zaleine cechy nie tworza w eksperymentach numerycznych
przestrzeni wejs¢ klasyfikatorow, co z punktu widzenia dzialania algorytméw optymalizacyjnych
nie byloby wiasciwym podejéciem. Zdaniem Recenzenta problem budowy przestrzeni wejsc
klasyfikatorow z wektorow zaleznych liniowo i nieliniowo oraz ewentualnego wplywu takiej
konstrukcji na rozwiazanie problemu powinien zosta¢ przedyskutowany podczas obrony
rozprawy.

Niekonsekwencje w uzywaniu symboli we wzorach i tekscie rozprawy.

W wielu miejscach rozprawy Doktorant uzywa tych samych symboli do oznaczania roznych
wielkoscl fizycznych — czesto w tym samym podrozdziale tekstu. Przykladem moze by¢ tu uzycie
symbolu ‘N’ do oznaczania diugosci ciagu, liczby ramek, itp., co niekiedy zmnigjsza czytelnosc
tekstu, ufrudniajac Sledzenie myéli Autora {przyktad z rozdzialu 2.2 zostal opisany w dalszej
czesci recenzji).

Jeszcze wiekszg wadq jest uzycie tego samego symbolu do oznaczania dwoch zmiennych —
oryginalnej i transformowanej. Dla przyktadu — wzor (3.1) na str. 48 potraktowany jako rownanie
matematyczne prowadzi do wniosku, Ze suma N probek sygnaltu x(n) jest zerowa. Z kolejnego
wzoru potraktowanego jako rownanie {wzor (3.2)) wynika jedynie, Ze maksymalna wartos¢
modutéw probek ciagu czasowego x(n) jest jednostkowa. Mozna przypuszczaé, ze wiw wzory
w tekécie rozprawy s mechanicznym przeniesieniem instrukeji kodu programu, jakkolwiek taki
spos6b kodowania réwniez nie jest dobra praktyka, nawet jesli jest stosowany w ciele funkcj.

Ponadto dla formalnej poprawnoéci wzoru (3.2) brakuje wyjasnienia, w jaki sposéb Doktorant
skaluje segment ,kompletne]” ciszy, tzn. ciag probek, w ktorym jnax 1(|x(n) ) =0.
<N~

Kryteria detekcfi wystepowania sygnatu mowy.

Na str, 49 Doktorant formuluje kryterium detekeji aktywnosci glosowej mowey: ,Jako ramki
zawierajgce sygnal mowy przyjmowane sa ramki spelniajgce zaleznos¢ E; > pE", gdzie
symbole 'E’ odnosza sig do energii sygnafu. Tymczasem na str. 51, w celu detekcji wystgpowania
mowy, Doktorant formutuje kryterium oparte na mocy sygnalu: ,Drugim etapem selekcji ramek
jest ponowna detekcja wystepowania mowy w sygnale glosowym. ... W tym przypadku autor
wykorzystal nierdwno$é (3.6) z empirycznie wyznaczonym progiem dla kryterium mocowego
Pi > 'ppPSH.

Z jakich powodéw Doktorant stosuje dwa kryteria (wprawdzie zwiazane ze soba) do detekcji
aktywnosci mowcy?

P
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3.7. Niewystarczajgcy komentarz dotyczacy wyznaczania parametru sygnaf mowy.

Na rys. 41 (str. 65) zostat przedstawiony przebieg tempa przekroczen zera trzysekundowego
fragmentu sygnalu mowy, wyznaczonego wedlug wzoru (4.1). Krzywa na rysunku jest ciagia,
co sugeruje, ze wartosé tego parametru zostala wyznaczona dla kazdej chwili probkowania
sygnalu mowy. Jednakze nie jest jasne, czy (jesli powyzsze spostrzezenie o ciaglosci krzywej jest
prawdziwe), w jaki sposob Doktorant okresla diugo$¢ ‘N’ ciagu probek — czy ‘N’ oznacza liczbe
probek od poczatku obserwac]i (a wigc wzrasta z kazdg chwila probkowania), czy jest statg
(a wigc w ramce przesuwanej w kazdej chwili czasu zawarta jest stala liczba probek sygnalu)?

Ponadto prawa strona rownoéci (4.1) nie jest poprawna — dla wartosci n=0 nastgpuje
odwolanie do probki sygnatu x(-1), ktora nie jest zdefiniowana.

3.8. Proces ekstrakcji cech — wyznaczanie ,najbardziej znaczacych maksiméw",

Na str. 65-66 Doktorant omawia proces ekstrakcji cech, ilustrujgc ten proces schematem
blokowym przedstawionym na rys. 4.3. Istotnym elementem decyzyjnym w procesie ekstrakcii
jest poréwnanie wartosci ekstremalnych (wyznaczonych z sygnafu) z warto$ciami progowymi
(zapewne okreslonymi w jakis — mniej lub bardziej — arbitralny sposob). Wydaje sig rowniez,
7e wartoSci progowe moga by¢ parametrami identyfikujacymi mowee, a przynajmniej zaleznymi
od fizycznych charakterystyk jego mowy. Niestety, w treéci rozdzialu 4.2.6 Doktorant nie podaje
sposobu okre$lenia wartoci progowych.

3.9. ,Niedouczenie” i ,przeuczenie” modely.

Na str. 84-85 Dokiorant prowadzi rozwazania na temat ogoélnych parametrow, ktore
charakteryzujg jako$¢ modeli uzyskiwanych metodami uczenia z danych: btgdu systematycznego
oraz wariancji. llustrujgc swoje rozwazania rysunkami 5.3 i 5.4, Doktorant uzywa terminow:
,model niedouczony” i ,model przeuczony', ktdre sugeruja, ze wlasciwosci aproksymacyjne
modeli, ukazane na wiw rysunkach, majq co$ wspdlnego z czasem uczenia (liczba iteracji
wykonanych przez algorytm uczenia). Tymczasem przebieg linii prostej na rys. 53
(reprezentujacej liniowy model zaleznosci wejsciowo-wyjsciowe]) nie ma nic wspolnego
z dlugoscig procesu uczenia ~ najprawdopodobnie] wspolczynniki modelu liniowego, ktorego nie
da sie bardziej ,nauczyt’, zostaly wyznaczone za pomoca metody najmnigjszych kwadratow, nie
wymagajacej iteracji. Podobnie - krzywa pokazana na rys. 54 ilustruje zachowanie
aproksymacyjne modelu zbyt wysokiego rzedu (tzw. overfiiting), a efekt nadmiernego
dopasowania do danych, ktory rzeczywiscie ujawnia sig najczescie] z postgpem procesu treningu
i jest nazywany ,przeuczeniem”, jest zjawiskiem wtérnym i powinien byé sygnalem do zmiany
rzedu modelu. Temat ten, potraktowany przez Doktoranta w zbyt uproszczony sposob, jest
rozwazany w wielu pozycjach literatury, m.in. S.Haykin: ,Neural Networks and Learning
Machines. Third Edition", Pearson Prentice Hall, 2009.

Autor nie ustrzegt sie rowniez drobnych usterek (w tym usterek redakeyjnych), skrotow myslowych

| uproszczen, wymienionych ponizej:

e Str. 7 — angielski termin ,Vector Quantization” w polskiej literaturze wystepuje na ogot jako
Jkwantyzacja wektorowa".

e Str. 15 — w tytulach kolumn Tabeli 1.1 Dokiorant uzywa nazw rodzajow biometryk
(,Uniwersalno$¢”, ,Unikatowo$¢', Mierzainosc” itp.) nie wyjasniajac, co oznaczajg te nazwy.
Ponadto oceny tych biometryk (Niska’, ,Srednia’, ,Wysoka") sugeruja, ze na przyklad
,Unikatowo$¢" mozna oceni¢ w sposob ilosciowy.
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Str. 21 - trudno jest zrozumied znaczenie zamieszczonego w nawiasie fragmentu zdania:
Czesto charakterystyki te nazywa si¢ prozodycznymi badz prozodyjnymi (w nawiazaniu
do brzmieniowych wiasciwosci cech).”.

Str. 26 — rysunek 1.10 zostat dos¢ pobieznie skomentowany w tekécie rozprawy; w szczegoinosc
nie jest jasne, jakie wnioski mozna wyciagnaé na podstawie przebiegu residuow predykcji liniowej
sygnalu oraz filtracji wszechpasmowej (o ktorej brak wzmianki w tekscie).

Str. 26 — w jednym z blokéw funkcjonalnych przedstawionych na rys. 1.11 Doktorant uzywa
terminu ,Okienkowanie zsynchronizowane ze skokiem', nie omawiajac znaczenia fego
sformulowania.

Str. 29 - nie jest jasne, dlaczego o$ czasu na lewym wykresie rys. 1,15 zostata wyskalowana
w sekundach, a na prawym wykresie ~ w milisekundach.

Str. 32 — Doktorant niepotrzebnie poéwieca uwage wyjanianiu i omawianiu elementamych pojec
dotyczacych techniki rejestracji sygnatu mowy (,Urzadzenie takie nosi nazwe mikrofonu WY
podczas gdy w tekécie rozprawy czesto wystepujg terminy niezdefiniowane.

Str. 34 — kolejnoéé czterech wykresow skladajacych sie na rys. 2.3 nie odpowiada kolejnosc
opisu poszczegdlnych etapow przetwarzania sygnatu, zamieszczonego w akapicie powyzej tego
rysunku (na str. 33).

Str. 34 - w ostatnim zdaniu akapitu tekstu ponizej rys. 2.3 (jak rowniez w kolejnym akapicie)
Doktorant uzywa terminu ,szybkos¢ probkowania', zamiast ,czgstotliwos¢ probkowania”.

Str. 34 - co oznacza sformutowanie ,\Wartosci sygnalu reprezentowane sa na 16 bitach w zapisie
staloprzecinkowym."?

Str, 35 ~ we wzorze (2.2) nie wyjasniono znaczenia indeksu .

Str. 36 — nie jest jasne, czy znaczenie symbolu ‘N’ (gérny zakres sumowania we wzorze (2.3))
jest takie samo, jak znaczenie tego symbolu we wzorze (2.2). Czy ,Srodek cigzkosci widma"
(symbol 'SC) jest tym samym, co czgstotliwos$¢ srodkowa tego widma?

Str, 36 ~ w akapicie rozpoczynajacym sie od sformulowania ,Otrzymane wartosci parametrow
porownywane sq z odpowiednimi progami E; oraz SS{' brak jest wyjasnienia, wediug jakich
kryteriow i w jaki sposob sg ustalane te progi.

Str. 36 — w linii ponize] wzoru (2.5) Doktorant blednie wyjasnia: ,gdzie Tp to czgstotliwosé
probkowania”, zamiast ,okres probkowania”, a ponadto fizyczne znaczenie parametrow
stanowiacych lewe strony rownan (2.5) nie zostato wyjasnione.

Str. 37-38 — Doktorant nie wyjasnia pojeé Jistek glowny" i listki boczne” okien czasowych,
co wydaje sig pewna niekonsekwencig wobec wezesniejszych wyjasnien terminu ,mikrofon”.

Str. 39 — w pierwszym akapicie rozdzialu 2.2.2 powinno by¢ kilku przykladowych'”.

Str. 40 — w przedostatnim akapicie rozdzialu 2.2.2 Dokforant uzywa symbolu ‘N’ jako liczby
zastosowanych filtrow, podczas gdy ten symbol byl juz kilkukrotnie wykorzystywany w tresci
rozprawy do oznaczenia innych wietkosci.

Str. 42 - Doktorant uzywa sformulowania ,warto$¢ logarytmu z ilorazu ficzby ramek
przypadajacych na konkretne stowo” — czy chodzi po prostu o liczbg ramek przypadajacych
na stowo?

Str. 42 — w pierwszym zdaniu rozdzialu 2.3 powinno by¢ ,coraz",

Str. 43 - w tabeli 2.1 powinno by¢: ,mala ilos¢" (zamiast ,niska ilos¢"), ,maly wptyw” (zamiast
niski wplyw"), jak rowniez, w odpowiednich sformutowaniach, ,duzy" zamiast ,wysokr'.

Str. 50 — bledna numeracja wzoréw, majaca konsekwencje w calej dalszej cze$ci tekstu rozprawy
— wzor (3.4) wystapit juz w ostatniej linii tekstu na str. 49.

Str. 51 — we wzorze (3.7) wystepuja niezdefiniowane symbole Foc | Foac. Ponadto, wobec braku
tych objasnien nie jest oczywiste, ze w kazdym przypadku wyrazenie po prawej stronie
nierownosci (3.7) jest nieujemne — w przeciwnym przypadku nieréwno$¢ (3.7) bytaby sprzeczna.
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o Str. 59 - nieznane jest znaczenie indeksu §' w ficzniku utamka po prawej stronie rownania (3.24),
nie jest réwniez jasne, dlaczego ten indeks nie wystepuje po lewej stronie réwnosci,

o Str. 64 - nie zostala okreslona liczba ,setek” milisekund w sformulowaniu: ,dokonywany jest
réwniez podziat na krotsze segmenty o czasie trwania rzedu setek milisekund”, ani tez, wediug
jakich kryteriow ta liczba jest ustalana.

e Sir. 70 — kazdy z rysunkow 4.6 i 4.7 przedstawia zbiér 6 punkiow we wspdirzednych czas-
czestotliwosé $rodkowa widma; punktow tych nie powinno si¢ faczy¢ linig ciagly (tworzac
lamana), gdyz takie polgczenie sugeruje, ze na przyklad warto$¢ czestotliwosci srodkowe] widma
dla przyktadowego czasu 0,75 [s] jest $rednig odpowiednich wartoéci dla czasow 0,5 [s]i 1,0 [s],
ca hie jest prawda,

e Str. 75 — w ostatnim zdaniu rozdziatu 4.3 Doktorant podaje zbiér cech sygnalu, wykorzystanych
do dalszych badan, uzywajac jedynie symboli (Cj), kiére bez wyjadnienia ich fizycznego
znaczenia nie dajg czytelnikowi rozprawy praktycznie zadnej informacji,

e Sir. 75 - z konstrukcji wzoru (4.20) wynika, ze Doktorant operuje wierszowg postacig wektorow -
informacja o takiej konwencji nie pojawita sie dotychczas w tresci rozprawy.

e Sir. 76 - nie jest jasna my$l, zawarta w zdaniu; W odroznieniu od najpopularniejszej metryki
euklidesowej, odleglos¢ typu Manhattan minimalizuje wplyw pojedynczych duzych réznic,
poprzez brak ich potegowania [1]".

e Sir. 81 — w zdaniu ,Model zwigzany z abstrakcjg danych wejsciowych iflub wyjSciowych mozna
przedstawi¢ za pomocy rozszerzonego 5 stopniowego schematu Dasarathy'ego.” brak jest
odwolania do odpowiedniej pozycji bibliograficznej.

o Str. 81 - sformutowanie ,w celu uzyskania bardziej precyzyjnego pomiaru sredniej temperatury”
jest niepoprawne, gdyz nie mozna zmierzy¢ wartoéci $redniej serii (ciggu) pomiardw - wartosc te
uzyskuje sie w wyniku obliczen.

e Str. 85 - nie jest jasne, co Autor rozumie pod pojeciem klasyfikatora ,tego samego typu’”.

« Str. 86 ~ podobnie nie jest jasne, co Autor rozumie pod pojeciem ,mniejszych klasyfikatorow”,

o Str. 93 — w jaki sposéb uzyskano warfosci liczbowe elementow macierzy i jaki cel ma
pokazywanie tych liczb?

e Str. 113 - nie jest jasna my$l wyrazona w zdaniu: ,Opracowano dwie autorskie metody integracji
danych, tj. na poziomie cech oraz na poziomie decyzji.”.

e Str. Z.1.3 - symbol ty wystepujacy w mianowniku wyrazenia {Z.1.5) nie jest zdefiniowany.

Ponadto Doktorant uzywa w rozprawie stowa ,wyekstrahowanie’, odmieniajac je przez wszystkie
przypadki, co niekiedy brzmi dos¢ sztucznie i niezgrabnie. Czy polski termin ,wyodrebnienie” nie oddaje
w pelni istoty dziatan, ktore prowadzity do uzyskania cech sygnalu mowy, uzywanych w zadaniach
detekgjifklasyfikacii?

4. Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Tresé rozprawy dotyczy bardzo ztoZzonych zagadnien klasyfikacji sygnatu mowy, ktore majq istotne
znaczenie praktyczne w systemach automatycznego rozpoznawania méwcy {(ASR). Zdaniem
recenzenta, Doktorant, wykorzystujgc oryginalne, autorskie koncepcje przetwarzania sygnatow w celu
ekstrakeji ich tzw. cech dystynktywnych, algorytmy uczenia maszynowego oraz techniki klasyfikacii
wielowymiarowych zbioréw danych, za pomoca, ogromnej liczby eksperymentow symulacyjnych
potwierdzit stusznos¢ tezy sformulowanej na str. 11 rozprawy. Zadania badawcze, ktorych rozwigzania
podjat sie Doktorant, charakteryzujg sie poziomem merytorycznym w peini adekwatnym do wymagan
stawianych rozprawom doktorskim i zostaly sformutowane i rozwigzane w poprawny sposob. Doktorant
w sposoh wyczerpujacy, na ogot jasny i precyzyjny przedstawit w tresci rozprawy oryginalne algorytmy
dekompozycji sygnalu mowy, ekstrakcji i klasyfikacji jego cech. Pewne zastrzezenia recenzenta,
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sformulowane w poprzedniej sekcji recenzji, budzi niekiedy szczuplos¢ komentarzy na temat wynikow
eksperymentow numerycznych oraz jako$é analizy tych wynikéw i wnioskow, kire wynikajg
z wykonanych eksperymentow.

W fresci rozprawy mozna w sposb jednoznaczny wyodrebni¢ oryginalny i samodzieiny dorobek
Autora. Rozprawa zawiera réwniez zestawienie | podsumowanie osiagnie¢ wlasnych Doktoranta, ktore
nie wzbudza zadnych zastrzezen ze strony recenzenta, Mozna réwniez uznac, ze wybrane rezuitaty
osiggniete przez Autora, opubilkkowane w czasopismie InZynieria Bezpieczenstwa Obiektow
Antropogenicznych”, zostaly pozytywnie zweryfikowane przez specjalistéw, zajmujgcych sig tematykq
odpowiadajacg zakresowi rozprawy doktorskie;.

W opinii recenzenta, rozprawa stanowi samodzielne i oryginaine rozwigzanie problemu badawczego,
potwierdzajac tym samym odpowiednie przygotowanie Dokioranta do prowadzenia dziatalnosci
badawczej. Poziom merytoryczny rozprawy $wiadczy o duzej wiedzy teoretycznej i umiejgtnosciach
Doktoranta w zakresie podstawowej dyscypliny naukowej, do ktérej nalezy tematyka rozprawy, a takze
o odpowiednio wysokim poziomie znajomosci zagadnien z pokrewnych obszardw nauki, zwigzanych
z freécig rozprawy. Redakcja pracy jest na ogof staranna (usterki | bledy redakcyine, zauwazone przez
recenzenta, zostaly wymienione powyzej), za$ uklad rozprawy mozna uznac za ogdlnie poprawny.

Uwagi polemiczne oraz krytyczne komentarze, zamieszczone w poprzednim rozdziale recenzji,
wynikaja przede wszystkim ze stopnia ziozono$ci interdyscyplinamego problemu naukowego, ktorego
rozwigzania podjal sie Doktorant. Recenzent stwierdza jednoznacznie, ze rozprawa wnosi interesujacy
przyczynek do metodologii budowy inteligentnych narzedzi, przeznaczonych do automatycznego
rozpoznawania mowcy, poglebiajac dotychczasows wiedze teoretyczng w tym zakresie oraz
wzbogacajgc zbior rozwiazan praktycznych. Mocng strong rozprawy jest weryfikacja uzyskanego
rozwiazania w roznorodnych warunkach, jak najbardziej zblizonych do rzeczywistych warunkow,
w jakich powinny pracowat systemy ASR — pomimo pewnych uwag krytycznych, jakie zostaty
sformutowane powyzej. Recenzent wyraza réwniez nadzieje, Ze przedstawione w recenzji uwagi
polemiczne sg warte rozwazenia i ewentualnego uwzglednienia w dalszych pracach Doktoranta - nie
wplywaja one jednak w istotny sposob na pozytywna ocene opiniowanej rozprawy doktorskiej.

Oceniajac wage pomystow doktoranta na modyfikacje i poprawe dziatania systemu ASR (ARMIA)
w kontekscie zlozonosci problemu i jakosci proponowanego rozwiazania, jak rowniez starannosc
zaplanowania i przeprowadzenia przez Dokloranta eksperymentow numerycznych, rozprawa
zaslugiwalaby na wyrdznienie. Jednak szereg uwag krytycznych, zamieszczonych w poprzedniej sekcji
recenzji, powstrzymuje recenzenta przed jednoznacznym sformulowaniem takiego wniosku, Recenzent
zastrzega sobie jednak mozliwosé sformulowania wniosku o wyréznienie rozprawy w zaleznosci
od przebiegu dyskusji podczas publicznej obrony rozprawy doktorskie;.

5. Whiosek kofcowy

Zgodnie z zaprezentowana powyzej oceng merytoryczna rozprawy Pana por. mgr. inz. Dominika
Malego stwierdzam, ze opiniowana praca spehnia warunki i wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w ustawie z dnia 18 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t].
Dz. U.z 2024 r., poz. 1751, z pbén. zm.).

W zwigzku z Art. 186 ust. 1 oraz Art. 187 ust. 1 i 2 w/w ustawy stawiam zatem wniosek
o dopuszczenie rozprawy doktorskiej por. mgr. inz. Dominika Malego do publicznej obrony, zgodnie
z procedurg okreslong przez Rade Dyscypling Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
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