Posudek disertacni prace Ing. Karla Veselého

Semi-supervised Training of Deep Neural Networks for Speech
Recognition

Hlavnim tématem predloZené disertacni prace je trénovani hlubokych neuronovych siti v systémech
rozpozndavani mluvené reci s vyuZzitim jak anotovanych, tak i neanotovanych trénovacich nahravek (v praci
se tento zpUsob trénovani nazyva priléhavym anglickym terminem “semi-supervised learning”). Toto téma
zcela urcité odpovida oboru disertace a je bezpochyby vysoce aktudlni, a to ze dvou dlvod(. Zaprvé,
neuronové sité jsou v poslednich letech jednoznacné “nastrojem prvni volby” pro vyvoj systém
rozpoznavani feci. Zadruhé se v poslednim desetileti vyrazné zvysSilo mnoZstvi dostupnych digitalnich
reCovych nahravek, které je potencialné mozno poufZit pro trénovani systému rozpoznani redi. Tradicné
vSak museji byt takové nahravky pred vlastnim trénovanim nejprve ru¢né anotovany, coz je proces ¢asové
a finanéné narocny. Snaha autora prace o nalezeni co nejefektivnéjsiho zplsobu vyuZiti téchto nahravek
bez nutnosti manualni anotace je tedy pro obor velmi prospésna.

Prace je logicky ¢lenéna do 10 kapitol. Po Uvodnich 2 kapitoldch, které ¢tenare se seznami s cili disertacni
prace a uvedou jej do problematiky vyuZiti hlubokych neuronovych siti (DNN) v rozpoznavani reci,
nasleduje kapitola 3 popisujici autorovu vlastni implementaci DNN technik do softwarového nastroje
Kaldi. Popisovana implementace - jakkoliv jde z velké ¢asti o tzv. “inZenyrskou praci” - je dle mého nazoru
také vyznamnym autorovym ptinosem pro celou komunitu vénujici se vyvoji systém0 pro rozpoznavani
feci, nebot Kaldi je v soucasnosti zfejmé nejpouzivanéjsim volné dostupnym softwarem pro tyto Gcely.
Kapitola 4 stru¢né predstavuje jazykové sady pouZité pro trénovani a testovani navrzenych algoritmu a
kapitoly 6 az 9 jsou jiZz vénovany hlavnimu tématu prace - vyvoji obecného postupu, ktery by dokazal co
nejlépe vyuzit velké mnozstvi dostupnych neanotovanych nahravek pro zlepSeni kvality rozpozndvani feci.
Vsechny varianty v prdci navrZzenych postup(l vychazeji z toho, Ze je nejprve s vyuZitim ru¢né anotovanych
dat natrénovan zakladni (seed) systém, ktery se poté pouzije pro automatické vytvoreni textovych prepis(
pGvodné neanotovanych nahravek. Tyto prepisy vSsak samoziejmé ani zdaleka nejsou stoprocentné
spravné - klicovym problémem celého procesu “semi-supervised” trénovani je tedy otdzka vhodného
ohodnoceni automatickych prepisti pomoci tzv. miry dlvéry (confidence measure). Autor provedl velké
mnozstvi experimentl, pfevainé vénovanym testovani vhodné velikosti jednotek, na kterych by bylo
nejprinosnéjsi zminénou miru dlvéry vyhodnocovat (véty, slova, fony a jednotlivé stavy akustického
modelu). Kombinace algoritm(, ktera poskytovala nejlepsi vysledky na vietnamstiné, byla nasledné
otestovana i na standardnim anglickém korpusu Switchboard. Vysledky téchto testli naznacuji, Ze se
autorovi skutec¢né podafilo najit univerzalni postup pro “semi-supervised” trénovani. Tento vysledek
povazuji za originalni a dostatec¢né vyznamny pfinos predloZené dizertacni prace.

Prace je psana dobrou a srozumitelnou angli¢tinou. Jazykové nejslabsim ¢lankem prace je dle mého nazoru
¢esky abstrakt, ktery obsahuje zbyteéné velké mnozstvi anglicismt a pravopisnych chyb. Clenéni do kapitol
je z velké casti prehledné a logické - jen kapitola 6 plsobi v kontextu ostatnich kapitol ponékud
nekonzistentné. Casto je v ni z jednoho experimentu nejprve vyvozen néjaky zddnlivé obecny zavér
(naptiklad na strané 66 - “In section 6.1, we saw that repeating the manually transcribed data 3x helps”),
ktery je vzapéti nahrazen jinym zdanlivé obecnym zdvérem (tentyZ odstavec - “Hence, it is sufficient to



include manually transcribed data 1x”), o némz je vSak zifejmé, Ze byl stejné jako drivéjsi isudek formovan
na zakladé jediného experimentu. Samotné shrnuti kapitoly 6 pak v zasadé vsSechny tyto priabéiné
formulované “zavéry” neguje. Rozumim tomu, Ze takto ve skutecnosti vétSinou experimentalni pfistup ve
védeé funguje, jen bych pfi tvorbé findIni prace preferoval peclivéjsi redakci textu.

Z formalnich nélezitosti textu mam vyhrady predevsim k préci s citacemi - nékdy se zkratka konference,
na které byla ¢ast prace publikovdna, zbytecné a zcela bez potfebného kontextu objevuje pfimo v ndzvu
podkapitoly (6.1 Frame selection by confidence (ASRU2013)), jindy je citovan neuplny nazev ¢lanku nebo
jsou zaménéna jména a prijmeni autort (str. 5 - [Jan et al., 2010]). Také jsem pf¥i ¢teni prace nejprve ocenil
- ne vidy vidany - seznam zkratek a pouzitého znaceni, ale pozdéji se ukazalo, Ze ne vSechny zkratky jsou
v seznamu uvedeny a navic jejich pouzivani ¢asto neni v praci konzistentni (pfiklad za vSechny - pomérné
klicova metrika “word error rate recovery”, zavedena ve vztahu (5.1) pod oznaéenim Ry, gz a v dalSich
kapitolach pouzivana jiz jen pod oznacenim “WER recovery” nebo zcela opominuta).

Autor disertace svoje vysledky hojné pribézné publikoval - je autorem &i spoluautorem vice nez 30 ¢lankad,
v drtivé vétsiné publikovanych na nejprestiznéjsich konferencich oboru (ICASSP, Interspeech, ASRU).
Kvalitu publikaéni ¢innosti tedy povaZuji za vysoce nadprimérnou, o védecké erudici uchazede neni podle
mého ndzoru nejmensich pochyb, coz doklada i jeho opakované zapojeni do mezinarodnich vyzkumnych
tym.

Pfes vyse uvedené drobné vyhrady praci povazuji za podstatny ptinos k oboru, prace odpovida obecné
uznavanym pozadavkdm k udéleni akademického titulu Ph.D. a piIné ji doporucuji k obhajobé.

Dotazy k obhajobé:
1. Ve vsech experimentech je pomér anotovanych a neanotovanych dat 1:7. Testoval jste néjak,

zda jsou Vase zavéry platné i pro jiny pomér dat?

2. Jak jste dospél k rovnici (5.4) na strané 53 - odvozenim z rovnic (2.24) a (2.26) ¢i “heuristickym
postupem”?

3. V praci neni detailné popsano, jak probihala optimalizace meta-parametr(l. Pokud byly

optimalizovany na vyvojové (development) sadé, pak jak byla v jednotlivych pripadech velka? A
jaké pak Ize vyvozovat zavéry na testovacich datech?
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