Zapado€eska univerzita v Plzni
Fakulta aplikovanych véd

Katedra kybernetiky

doc. Ing. Jindfich Matousek, Ph.D.

Oponentsky posudek doktorské disertacni prace Ing. Michala Fapsa
VYHLEDAVANi VYRAZU V RECI POMOCI MLUVENYCH PRIKLADU

Posuzovana disertatni prace Ing. Michala Fapsa se zabyva vyhledavanim vyrazi vie¢i pomoci
mluvenych piikladi (angl. query-by-example spoken term detection, QbE STD). Prace celkem c&ita
92 stran v&etn& dvou piiloh a je pséna v anglickém jazyce. Autor v ivodu stru¢né uvadi motivaci prace
a jasné formuluje cile prace. V daldich kapitolach pak podava piehled a rozbor metod a evalua¢nich
metrik pouzivanych v oblasti systémi QbE STD a dale popisuje nastaveni pouZité pro provedené
experimenty, véetné akustickych dat a jejich zpracovani. Jadrem prace je kapitola7, ve které autor
popisuje vyvoj vlastniho systému QbE STD zalozeného na srovnavani grafi hypotéz pomoci
kone¢nych automatii (WFST). V zavéreéném shrnuti disertant popisuje dosazené vysledky, kterych
dosahl pro &tyfi velmi odlisné jazyky (Cesky, anglicky, mad'arsky a arabsky), vzdy ve dvou scénafich
— jazykové zavislém a jazykové nezavislém, podle toho, zda byl fonémovy rozpoznavac natrénovan na
stejném jazyce, pro ktery bylo provedeno vyhodnoceni. Vysledky navrzeného systému porovnava
s jinymi existujicimi pFistupy: sekvenénim statistickym modelovanim (GMM/HMM) a srovnavanim
vzori v priznacich (DTW) a rovnéz sbéznym systémem STD vyhledavajicim textové vyrazy,
akustickym detektorem klicovych slov (AKWS) a navrhovanym pristupem WFST sreferencni
.slovnikovou* vyslovnosti (WSFTdict). Vysledky ukazuji, ze v jazykové zavislych experimentech je
navrhovany QbE STD systém lep3i nez systém vyuzivajici GMM/HMM, srovnatelny se zavedenym
pfistupem DTW a jen o néco malo horsi nez referenéni systém AKWS. Vjazykové nezavislych
experimentech byla Gsp&nost jednotlivych systémi odlidna v zavislosti na poctu pouzitych pfiklada.
V zavéru autor naznatuje, ze uspéSnost finalniho systému QbE STD by mohla byt dile zvySena
vhodnou kombinaci jednotlivych dil¢ich systémi detekce.

Z popisu navrzené metodiky a postupu feSeni je ziejmé, Ze se jedna o velmi rozsdhlou a komplexni
problematiku, kdy bylo zapotiebi provést velké mnozstvi prace, analyz a vypo¢ti. Vneposledni fadé
to znamenalo rovnéz implementovat velké mnoZstvi metod a provést fadu experimentd. To vie jako
celek presahuje moznosti jednoho ¢lovéka a ramec jediné disertaéni prace.

Ve smyslu pozadavkii na kladenych na disertaéni praci mohu konstatovat:
e Namét prace odpovida oboru disertace a je aktualni z hlediska sou¢asného stavu oboru.

e Prace vykazuje piuvodni pfinosné ¢asti. Originalni pfinos je zejména vimplementaci metody
pro QbE STD zalozené na kone¢nych automatech (kapitola 7). Zakladni inspirace pro tento
postup sice pochazi zprace ,Query-by-example spoken term detection for OOV terms’*
(Parada et al., ASRU 2009), ale implementace popsand v pfedloZené disertacni praci obsahuje
nékolik netrivialnich modifikaci jiz znamého zékladniho algoritmu. Vprvé fadé byla metoda
rozsifena pro praci stzv. ,.confusion networks™ (CN) — piivodni metoda pracovala pouze
s mfizkami (tato varianta je v disertantové implementaci také zachovana). Déle disertant na
zakladé experimentalniho a teoretického rozboru alohy navrhl n€kolik inovativnich postupt
pro kombinovani jednotlivych prikladi  (.vzort™ pro vyhledavani) a zachazeni
s prekryvajicimi se vyskyty hledanych slov, coZ spolu svyse uvedenou podporou CN vedlo
k podstatnému zlep3eni detekéni schopnosti systému. Disertant dale uvadi jako jeden ze svych
hlavnich pfinosti zavedeni nové evalua¢ni metriky unppFOM (kapitola 2.3.4.3). Tuto miru
kvality systému bych vsak povaZoval spile za zajimavy teoreticky koncept nez skutecné
prakticky pouzitelnou metriku, protoZe pfedpoklada idealni kalibraci detekéniho prahu pro
kazdou jednotlivou promluvu, aniz by autor zaroveri nabizel metodu, jak né&eho takového
dosahnout (kromé ruéniho nastaveni). Navic tato metoda (ze své podstaty) uméle snizuje



mnozstvi faleSnych poplachii (coz disertant v praci oteviené pfiznava). Nicméné, jak bylo

uvedeno vy3e, originalnich vysledkii je v praci i tak dostatek.

7 rozboru védecké &innosti disertanta vyplyva, Ze jadro disertacni prace bylo publikovano na

dostate¢né urovni — v impaktovaném Casopise ACM Transactions on Information Systems

(disertant uveden jako druhy autor), problematika souvisgjici sfesenou diserta¢ni praci byla

publikovana ve sbornicich nékolika prestiznich mezinarodnich konferenci a workshopti (napf.

ACM Multimedia International Conference nebo IEEE Spoken Language Technology

Workshop).

Seznam védecké &innosti uchazete je velmi obsahly — publikagni Cinnost zahrnuje

31 odbornych &lankii (z toho jednu publikaci v jiz zminéném impaktovanem Casopise a vice

nez deset publikaci ve sbornicich prestiznich mezinarodnich konferenci a workshoptl), coz

jednozna&n& doklada védeckou erudici Ing. Fapsa i jeho schopnost informovat o dosazenych

vysledcich védeckou komunitu. K vy¢tu publikaci mam viak nasledujici pfipominky:

o AZ na vyjimky je Ing. Fapo uvadén jako spoluautor; postradam vyznamnéjsi publikaci, u
niz by byl disertant hlavnim autorem.

o Posledni udévana publikace je z roku 2012. Pro¢ nebyl v poslednich dvou letech, kdy bylo
podle vieho tvofeno jadro disertatni prace, publikovan Zadny vysledek?

Z formalniho pohledu je prace na solidni Grovni, a to jak po grafické, tak po lexikalni strance.

Vynikd velkym mnozstvim piehlednych obrazkii a tabulek a je psana velmi dobrou

anglictinou. Presto lze v praci najit n&kolik formalnich chyb, které naznaduji, ze finalizaci

prace mohla byt vénovana vét3i peclivost:

o  Seznam pouzitych zkratek nepokryva viechny zkratky (napf. ROC, ATWV, MTWW nebo
UBTWYV).

o Neékteré matematické operatory jsou chybn& psény kurzivou (napf. max a argmax na
strané 19 elektronické verze disertaéni prace’).

o Na strané 55 je nesoulad mezi obr. 7.1, v némz je pfiklad slova CAT. a textem, ktery na
obrazek odkazuje, v némz je piiklad slova HELLO.

oV obrazcich 7.1 a 7.3 je ve slové CAT misto fonému /k/ uveden foném /c/.

o Text na str.63 odkazuje na obr.6.5. Podle mého nazoru by vSak mél odkazovat na
obr. 7.8.

o Popisek obr. 7.13 obsahuje nadbytetné slovo WFSTdict.

o Popisek obr. 8.3 neodpovida obsahu obrazku.

Prace je dobfe strukturovand a logicky Clenénd, coz napomaha dobré Citelnosti a
srozumitelnosti jinak hutného odborného textu. Snad jen kapitoly 4 az 6 o celkovém rozsahu
14 stran, které netvofi vlastni jadro disertaéni prace, mohly byt soudasti jediné kapitoly, popt.
pfehledu metod QbE STD.

Citaéni odkazy jsou pouzivany spravné, relativné rozséhly vybér pouzitych zdrojii literatury
svédei o autorové dobré orientaci v fedené problematice.

Piipominky a dotazy do diskuse v pritbéhu obhajoby:

1) V kapitolach 3 aZ 6 je uvedeno, Ze velka &ast téchto kapitol byla napsana nékym jinym nez

disertantem, napf. v kap. 5 na str. 39 je v originalnim znéni: ,, Major part of this chapter was
written by Igor and Javier ... . Podobné je zde uvedeno, Ze nékteré prezentované experimenty
byly provedeny nékym jinym neZ disertantem. ProtoZe disertacni prace méa byt odborna
monografie vyjadfujici origindlni tvr&i poznatky disertanta, povazuji uvedena vyjadieni za
nestastna. VéFim, ze vhodnéjsimi slovy, které chtél disertant pouZit, jsou vyjadfeni ve smyslu
.Some portions of this chapter were adopted from ... a ze vlastni texty prace byly napsany
samotnym disertantem. Pfesto pozaduji, aby disertant b&hem obhajoby vysvétlil, které texty
disertaéni prace jsou jeho vlastnimi a které experimenty jsou vysledkem jeho vlastni tviri
innosti.

*

Strankovani ti&téné a elektronické verze disertadni prace se pongkud lisi. Cisla stranek, na které v posudku
odkazuji, odpovidaji elektronické verzi.



2) V praci bohuzel neni podrobnéji rozebran algoritmus pro generovani mfizek zfonémovych
posteriorgramii. Na str. 52 je pouze uvedeno, Ze byl pouzit dekodér HVite zHTK toolkitu.
Vzhledem ktomu, Ze je nasledné v kapitole 7.6.1 pomérné obsirné (ale pouze slovng)
rozebirana ztrata informace vznikla pfi pfevodu zposteriorgramu na miizku, byla by
detailné&jdi znalost mechanismu tohoto pfevodu velmi pi‘ino‘sné

3) Vysledky ukazuji, Ze ve vétsiné pfipadii vede pouZiti pétn piikladii v porovnéani s jednim
pfikladem ke zvySeni Gisp&Snosti prezentovanych systémii. Co bylo diivodem pro volbu pravé
péti prikladd — kromé& toho, Ze se stejny pocet vyskytuje i vClanku [Parada et al. 09]?
Pfedpokladam, Ze pouziti vice prikladii je (minimalné zuZivatelského hlediska) méné
komfortni. Byly provedeny experimenty i s jinym pottem piikladi? Nevykazuje napf. pouziti
2-3 piikladi podobnou tspé&$nost jako pouziti péti pfikladi?

4) Omezeni na jednoslovné dotazy s miniméalni délkou 4 fonémy je opét (zfejm€) inspirovano
&lankem [Parada et al. 09]. To neni v zasadé problém, jen jsem se chtél zeptat, zda disertant
nepovazuje tuto restrikci za pfili§ omezujici pro praktické nasazeni?

Zaveér:

Zavérem mohu konstatovat, Ze cile disertaéni prace byly beze zbytku splnény. Disertant prokazal
schopnost se dobie orientovat ve stavu feSené problematiky a pracovat tviréim zpisobem. Za nejvetsi
a puvodni pfinos povazuji pFedstaveni a implementaci zasadnim zpisobem vylepSené metody pro QbE
vyhledavani v mfizkach a zejména v .confusion networks® a také rozsahlou a dobfe
zdokumentovanou experimentalni &ast srovnavajici tuto novou metodu se 3pitkovymi existujicimi
technikami. Praci proto doporuéuji k obhajobé, v priibéhu obhajoby viak Zadam o vysvétleni zasadni
pfipominky 1).
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