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1. Charakterystyka obszaru tematycznego pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inZz. Magdaleny Igras-Cybulskiej zawiera sie w
dziedzinie przetwarzania sygnalu mowy i jest ukierunkowana na poszukiwanie nowych metod
analizy, pozwalajgcych na wydobywanie z tego sygnatu szerokiego spektrum informacji o
charakterze niewerbalnym. Szczegétowe obszary prac podjetych przez Doktorantke obejmujg kilka
powiazanych ze soba, niezwykle interesujgcych aspektéw analizy sygnatu mowy:

* poszukiwanie deskryptoréw sygnalu akustycznego pozwalajacych na prawidtowg
reprezentacj¢ wybranych kategorii poza-lingwistycznych (takich jak tadunek emocjonalny,
intencja) i para-lingwistycznych (takich jak wtracenia, pauzy, intonacja) przekazu
niewerbalnego

* poszukiwanie metod detekcji i identyfikacji tresci niewerbalnych

* poszukiwanie zwigzkéw i relacji istniejacych miedzy ilosciowymi parametrami opisujgcymi
sygnat mowy a subiektywnymi kategoriami oceny jakosci procesu wypowiadania sie

Uzyskanie pomyslnych efektéw prac w wymienionych obszarach moze umozliwié lub istotnie
poprawi¢ jakos¢ realizacji kluczowych funkcjonalnosci stawianych wspdlczesnie przed systemami
analizy mowy. Prawidlowa identyfikacja informacji para-lingwistycznej jest niezbedna dla
jako$ciowej poprawy funkcjonowania systeméw translacji mowy na tekst, pozwalajac na
rekonstrukcje  wlasciwej struktury wypowiedzi, wyznaczonej przez odiworzong interpunkcje.
Identyfikacja proceséw psychofizycznych wplywajacych na formowanie mowy moze wplyng¢ na
zwigkszenie poprawnosci procedur automatycznego rozpoznawania mowy (ang. Automatic Speech
Recognition — ASR). Wlasciwa ocena intonacji zdania moze stanowié wazny element ulatwiajgcy
interpretacje treci zawartej w zdaniu przez algorytmy przetwarzania jezyka naturalnego (ang.
Natural Language Processing - NLP). Poprawna identyfikacja przekazu niewerbalnego i
odpowiednie kojarzenie jego komponentéw moze by¢ punktem wyjscia dla budowy profilu méwecy,
obejmujgcego hipotezy odnosnie jego tozsamosci (na bazie indywidualnego charakteru przekazu
niewerbalnego), cech osobowoéciowych (ujawnianych w danym kontekscie stanem emocjonalnym
lub intencjami), czy poziomu wyksztalcenia (dedukowanego w drodze analizy bledéw i nawykéw
jezykowych oraz sposobu intonacji).



Przedstawiona charakterystyka obszaru tematycznego rozprawy uprawnia do sformulowania
jednoznacznego wniosku o istotnosci i aktualnosci podjetego przedmiotu prac, wpisujgcego sie w
dominujgcy obecnie w naukach technicznych trend badafi nad budowa systeméw inteligentnych.
Nalezy przy tym podkreslié, ze zagadnienia szczegétowe poruszone w rozprawie dotyczg
probleméw trudnych i otwartych, nie posiadajacych jak dotad ogélnych rozwigzan. Trudnosé
podjetego zadania jest pochodng faktu, Ze sygnal mowy nalezy do jednej z najbardziej ztozonych
form przekazu informacji z jakim ma do czynienia wspétczesna technika, a prace nad jego analizg
wymagajg posiadania odpowiednio wysokich i rozleglych kompetencji, obejmujacych szereg
obszar6w wiedzy, takich jak przetwarzanie sygnaléw, analiza jezyka naturalnego i lingwistyka
matematyczna, statystyka czy inteligencja obliczeniowa. Brak gotowych rozwiazai wynika w
Istotnym stopniu z regionalnego kontekstu podjetego problemu — skala badai nad przetwarzaniem i
analiz sygnalu mowy w odniesieniu do jezyka polskiego jest bardzo skromna w konfrontacji z
dorobkiem naukowym uzyskanym dla jezykéw dominujgcych w $wiecie. Jednoczednie
automatyczne przenoszenie wiedzy i rozwiazan opracowanych w skali Swiatowej dla innych
jezykow nie jest uzasadnione, wiec prace badawcze czesto muszg mie¢ pionierski charakter.

Podsumowujgc przedstawione rozwazania chciatbym jednoznacznie stwierdzié, ze zaréwno
stopien trudnosci podejmowanego zadania, jak i jego istotno$¢ oraz aktualno$é zdecydowanie
spelniajg wymagania stawiane rozprawom doktorskim, a jego specyfika i obszar tematyczny sq
adekwatne dla dyscypliny naukowej, ktérej dotyczy przewdd (Biocybernetyka i Inzynieria
Biomedyczna).

2. Merytoryczna ocena pracy

Merytoryczng oceng przedtozonej rozprawy doktorskiej chcialbym poprzedzi¢é zwiezla
charakterystyks ukladu i zawartosci tematycznej poszczegélnych czesci pracy. Punktem wyjscia dla
realizacji prac badawczych musi by¢ doskonala znajomosé¢ biezacego stanu dziedziny, co w
odniesieniu do rozwazanej tematyki, wielowatkowej i intensywnie rozwijanej zaréwno na polu
teorii jak i zastosowan, oznacza konfrontacje z ogromnym wolumenem koncepcji teoretycznych i
ich praktycznych implementacji. Wymaganie to jest spelmione przez Doktorantke w stopniu
celujgcym, a z lektury pracy nieustannie przebija wys$mienita orientacja w szerokim zakresie
obszaréw tematycznych powigzanych z realizowanymi badaniami. Przedstawiony w rozdziatach
drugim i tizecim pracy przeglad stanu wiedzy dziedziny jest wyczerpujacy i kompleksowy,
obejmujgc zaréwno kompendium informacji na temat nielingwistycznych komponentéw
wypowiedzi, prezentacje dziedziny przetwarzania i analizy sygnahu akustycznego (przetwarzanie
wslgpne, wyznaczanie reprezentacji, redukcja wymiarowosci, klasyfikacja), problematyke oceny
wynikéw przeprowadzanych analiz oraz inwentaryzacje istniejacych technik detekcji wystepowania
w sygnale mowy komponentdw nielingwistycznych.

Niezwykle cennym wkladem Doktorantki na rzecz §rodowiska naukowego zajmujgcego sig sie
prowadzeniem badari nad analizg sygnatu mowy, szczegélowo opisanym w Rozdziale 4 rozZprawy,
Jest przygotowanie przez Nig baz nagrai mowy polskiej (samodzielnie lub przy jej istotnym
udziale). Bazy dedykowane s réinym celom badawczym: dwie zawlerajg probki mowy
emocjonalnej (z odgrywanymi oraz spontanicznymi emocjami), dwie zorientowane sg na prace nad
oceng jakosci wypowiedzi i brzmienia glosu, za$ ostatnia jest przeznaczona dla celéw analizy pauz
wystepujacych w wypowiedziach. Metodyka projektowania baz, obejmujaca catoksztaltt $rodkéw
podjetych w celu uwypuklenia istotnej dla zatozonego charakteru bazy tresci, jest bardzo dojrzata i
w peni odpowiada standardom dziedziny. Przygotowane bazy danych zawierajg pelng informacje o
wszelkich istotnych aspektach procesu rejestracji nagrafi, a ich gléwna zaleta jest skojarzenie z
nagraniami informacji opisowych, przygotowanych w trakcie manualnej procedury etykietowania
materiatu.



W stosunkowo krétkim, pigtym Rozdziale rozprawy Doktorantka przedstawia trzy kategorie
parametrow sygnatu mowy, ktére nie byly dotychczas powszechnie uzywane w procedurach analizy
mowy. Niestety, z lektury rozdzialu nie do korica jest jasne, na czym polega nowos¢ lub autorski
wiklad w modyfikacje procedur wyznaczania deskryptoréw dla kolejno przedstawianych
podpunktow. Wydaje sig, ze w pierwszym przypadku, gdzie rozwazanymi parametrami sa $rednie
energie komponentéw transformaty falkowej zawarte w odpowiednio zdefiniowanych pasmach,
Autorka nie modyfikuje, a korzysta z zaproponowanego gdzie indziej deskryptora. Podobnie rzecz
si¢ ma w odniesieniu do ostatniego podpunktu, gdzie nie znajduje ani Zadnej nowej koncepciji
iloSciowej oceny  brzmienia glosu ani zadnej modyfikacji przytaczanych w podpunkcie
deskryptoréw (‘ostrosci’, ‘chropowatosci’ czy ‘jasnosci’). Jedynie druga czesé podrozdziatu jest
spojna z zawartym w tytule rozdziatu twierdzeniem o prezentacji nowych tresci — Doktorantka
przedstawia w nim algorytm parametryzacji kolejnych okien zawierajacych sygnat mowy, za
pomoca wspétczynnikéw biliniowej aproksymacji obwiedni (aproksymacji Pade) wyniku ztozenia
transformacji falkowej i transformacji Fouriera prébek sygnatu. Efektem proponowanej procedury
sq wektory cech reprezentujace fragmenty mowy, ktére maja stanowi¢ argumenty etapu klasyfikacji
realizowanej albo na podstawie oceny odlegloéci Euklidesa do wyznaczonych w analogiczny
sposéb wektoréw referencyjnych (modeli klas), albo na podstawie oceny wartosci iloczynéw
skalarnych z takimi modelami. Slabo$cig proponowanej metody klasyfikacji jest nadmierna
wymiarowos¢ problemu: Doktorantka nie podejmuje istotnej dla metodologii klasyfikacji danych
proby redukcji przestrzeni cech (chociaz opisuje odpowiednie metody w rozdziale 2.4.2 oraz stosuje
takie metody w pracach opisanych w dalszej czesci).

Zasadnicza czgS¢ osiggnie¢ Doktorantki zostata przedstawiona w széstym rozdziale roZprawy,
podzielonym na dwie czeéci, odpowiadajgce réznym kategoriom analizowanych, niewerbalnych
treSci zawartych w mowie. Pierwszy watek — analiza komponentéw paralingwistycznych dotyczy w
zasadnicze] czeéci detekcji pauz, wtracen oraz miejsc akcentowania, ukierunkowanych na
opracowanie kompleksowej metody ‘interpunkcyjnej’ segmentacji wypowiedzi dla potrzeb
automatycznej konwersji mowy na tekst. Drugi watek to analiza przekazu nielingwistycznego,
zmierzajaca do identyfikacji ladunku emocjonalnego wypowiedzi oraz intencjonalnego
wskazywania odpowiedniej interpretacji treSci werbalnych. Z uwagi na znaczenie i obszernoéé
materiatu zawartego w Rozdziale 6, szczegétowe odniesienie sie do zawartych tam treéci zostanie
przedstawione w nastepnym podpunkcie recenzj.

Ostatnia cze$¢ rozprawy zmienia perspektywe prezentacji osiagnieé Doktorantki i dotyczy
zastosowania opracowanych przez nig, lub przy jej wydatmym udziale, metod i algorytméw w
rzeczywistych aplikacjach. W pierwszej z nich, budzacym moje autentyczne uznanie systemie
profilowania w czasie rzeczywistym oséb dzwonigcych pod numer alarmowy, wykorzystany zostat
opracowany przez Doktorantke modul rozpoznawania i $ledzenia zmian emocji. Drugi obszar
praktycznej weryfikacji opracowanych przez Doktorantke metod analizy to aplikacja shuzgca do
oceny postepow procesu treningu wokalnego. Aplikacja ta, dzieki okredlenin ilo§ciowych miar
skorelowanych z jakoscig sposobu wypowiadania sie, pozwala na obiektywizacje oceny efektow
freningu, umozliwiajgc indywidualizacje jego tempa i stosowanych srodkéw. Obydwie aplikacje
zostaty pomyslnie przetestowane w praktyce, stanowigc niezwykle mocng weryfikacje osiggnieé
Doktorantki.

2.1 Ocena wktadu Doktorantki do dziedziny analizy sygnatu mowy
Doktorantka formutuje w pracy dwie tezy badawcze oraz okresla zbiér celéw szczegétowych,

wyznaczajacych kierunki prac prowadzonych dla uzyskania pozytywnej weryfikacji tych tez.
Pierwsza teza pracy stanowi, ze akustyczne deskryptory sygnalu mowy pozwalajg na identyfikacje



paralingwistycznych i pozalingwistycznych komponentéw przekazu zawartego w wypowiedzi.
Druga, ze klasyfikacja tych komponentéw moze byé z powodzeniem dokonana z wykorzystaniem
standardowych metodologii automatycznego rozpoznawania. Przedstawione brzmienie tez nie jest
dostowng transkrypcja oryginalu, ale zawiera w sobie najistotniejsze ich przeslanie (i pomija
elementy o niezbyt klarownym sensie, np. ‘universal cues’, ‘improve its performance’ - wzgledem
czego?).

Ocene naukowej wartosci prac Doktorantki oraz potencjalnych korzysci ptynacych z uzyskanych
wynikéw, a takze merytorycznego poziomu rozwazan i stosowanej metodologii badawczej,
chcialbym przedstawi¢ w formie odstepujacej od chronologii prezentacji materialu rOZprawy,
subiektywnie szeregujac jej osiagniecia. Z tej perspektywy, jako dwa najwazniejsze dokonania
Doktorantki upatruje: przedstawienie kompleksowej metodyki rekonstrukeji struktury wypowiedzi,
bazujacej na analizie paralingwistycznych parametréw mowy oraz pionierskie prace nad
identyfikacja ~pozalingwistycznego przekazu determinujacego sposéb interpretacji  tresci
wypowiedzi.

2.1.1 Rekonstrukcja syntaktycznej struktury zdania i detekcja wtracen

Segmentacja wypowiedzi na frazy wyznaczone znakami interpunkcji wraz z eliminacjg wirgcen
niepowigzanych z tredcig jest jednym z podstawowych wymagan niezbednych dla prawidtowego
rozumienia zdari mowy naturalnej, dlatego tez konsekwencje poradzenia sobie z tym niezwykle
trudnym problemem sg trudne do przecenienia. Doktorantka podchodzi do zagadnienia z pozycji
analizy informacji zawartej w akustycznym sygnale mowy, a wiec prébuje uzupehié algorytmy
rozpoznawania mowy w sposéb pozwalajacy na generacje tekstu semantycznie i syntaktycznie
odpowiadajgcego wypowiadanej tresci. Trudno$é zadania podjetego przez Doktorantke jest
pochodng zlozonosci sygnalu mowy, w ktérym przemieszane jest szerokie spektrum tresci
werbalnych i niewerbalnych, zawartych w wypowiedzi oraz dodatkowych, rozmaitych czynnikéw
zakddcajacych.

Nasuwajacg si¢ podstawq rekonstrukgji struktury interpunkcyjnej zdania jest detekcja chwil
wystepowania pauz. Doktorantka w wySmienity sposéb rozprawia sie z naiwnoscig takiego
oczekiwania, przedstawiajac niezwykle ciekawe wyniki analiz $wietnie zaprojektowanych
eksperymentéw, majacych na celu ocene korelacji istniejgcych miedzy znakami interpunkcji tekstu,
wypowiadanego przez réine osoby w réznych kontekstach, a wykrywanymi w sygnale mowy
pauzami. Zaprezentowane statystyki, dotyczace trzech rodzajéw wyréznianych pauz:
miedzywyrazowych, oddechowych i wirgcen (‘filled pauses’), wskazujg generalnie niewielkie
powigzanie rozwazanych zdarzen akustycznych z interpunkcja, wyraziscie zarysowujac skale
trudnosci problemu. W obliczu bezskutecznoéci prostych rozwiazan, Autorka proponuje szereg
doskonalych pomystéw czastkowych, ktérych agregacja prowadzi do kompleksowej metodologii
postepowania, dajgcej w efekcie rezultaty o praktycznym wymiarze.

Pierwszym elementem wzmiankowanego pakietu pomystéw jest koncepcja wykorzystania
dynamiki zmian dtugosci trwania glosek na przestrzeni wypowiadanych fraz. Hipoteza o tendencji
wydiuzania czasu artykulacji ostatnich glosek zdania zostaje przez Doktorantke starannie
zweryfikowana (wyniki eksperymentéw podlegajg rzetelnej weryfikacji statystycznej), dostarczajgc
pierwszego wyrdzinika granic wypowiedzi. Skupienie uwagi na korelacji dynamiki zmian
parametréw czasowych glosek ze struktura zdania, skutkuje kolejnym doskonalym pomystem
wykorzystania do tego samego celu tendencji wystepujgcych w ewolucji energetycznych
parametrow akustycznych — zmniejszania mocy/energii dla kohczacych frazy glosek. Trzecim
istomym komponentem zbioru wyréznikéw granic fraz wypowiedzi sa pauzy oddechowe. Detekcja
pauz oddechowych, w odréznieniu od zwyktych przerw miedzywyrazowych, wymaga zupetnie
innego podejscia, bowiem pauzom tym w sytuacji rejestracji dzwieku za pomoca nieodlegtego



mikrofonu, odpowiada specyficzna struktura sygnalu akustycznego. Autorka propontuje
heurystyczny algorytm detekcji pauz oddechowych, tczacy analize czasowo-energetyczng oraz
spektralng, zbudowany na bazie wiedzy pozyskanej z przeprowadzonych przez nig wcezesniej
eksperymentéw. Doktorantka uzupetnia zbiér tych deskryptoréw o typowo stosowane w analizie
mowy parametry, takie jak statystyki ewolucji czestotliwosci tonu krtaniowego, wspétczynniki
MFCC i inne, tworzqc obszerna reprezentacje sygnatu mowy. Po poddaniu zbioru procedurze
liniowej redukcji wymiarowosci i przeprowadzeniu na tej podstawie eksperymentéw detekcji granic
fraz, uzyskuje rezultaty istotne z praktycznego punktu widzenia.

Na tle zastugujgcych na najwyzsze uznanie wnikliwych i pomystowych prac nad zbudowaniem
oméwionego zbioru deskryptoréw, lekkim zaskoczeniem jest pominiecie przez Doktorantke na
etapie klasyfikacji danych tych metod, ktére uznawane sa obecnie za najskuteczniejsze i uzycie
zamiast nich szeregu stosunkowo ‘stabych’ klasyfikatoréw. Dlaczego zamiast kNN (a w istocie —
NN), ‘naive Bayes’ czy liniowej analizy dyskryminacyjnej nie zostaly uwzglednione SVM, GMM,
lasy decyzyjne czy klasyfikatory wykorzystujace ‘wzmacnianie’ (np. Ada-Boost)? Uzycie LDA w
przestrzeni liniowej jest réwnoznaczne zalozeniu, Ze problem jest prosty, uzycie NN jest
rownowazne zatozeniu, ze istmieje 100% pewnosé, ze zaréwno procedura etykietowania jak i
ekstrakcji cech jest bezbledna, uzycie podstawowej wersji klasyfikatora Bayesa jest rGwnowazne
zatozeniu ‘unimodalnosci’ i Gauusowskosci klas. Zaden z trzech wymienionych warunkéw moim
zdaniem nie wystepuje, a sposobem na poradzenie sobie z konsekwencjami niespelnienia
powyzszych wymagan byloby uzycie innych metod klasyfikacji.

W watku prac skierowanym na doskonalenie systeméw analizy jezyka naturalnego (NLP) i
automatycznego rozpoznawania mowy (ASR), ciekawe i wartoSciowe sg réwniez badania
Doktorantki nad pozostalymi kategoriami przekazu paralingwistycznego: detekcjg wystepowania
wirgcen, analizg intonacji (akcentowania) oraz brzmienia glosu. W odniesieniu do pierwszego
zagadnienia, Autorka dla dominujgcego w mowie polskiej wiracenia ‘yyy’ weryfikuje przydatnos$é
specyficznych dla jego detekcji deskryptoréw (stabilnosé formantéw i wydtuzony czas trwania
gloski). Poniewaz analizie poddawane sa gloski wstepnie zidentyfikowane (na podstawie
formantéw F1 i F2) jako ‘y’, nasuwa sie pytanie, czy ten zabieg jest konieczny. Rezygnacja z tej
procedury by¢ moze przyniostaby mozliwos¢ detekcji réwniez innych typéw pauz, redukujgc
jednoczesnie skutki odrzucenia potencjalnej pauzy z uwagi na bledna identyfikacje gloski.
Oceniajgc znaczenie dokonan w obszarze detekcji wiracen, chce stwierdzié, ze chociaz tadunek
oryginalnosci naukowej jest w tym przypadku niewielki, przeprowadzone prace sg pionierskie z
punktu widzenia analizy mowy polskiej, majac bardzo duze znaczenie praktyczne (pozwalajac na
przyktad na eliminacje w rozpoznawanej wypowiedzi zbednych elementéw). Réwniez istotne z
punktu widzenia praktycznego sq wyniki prac Doktorantki w zakresie iloiciowego modelowania
rozmaitych  (nieprecyzyjnych) kategorii okreslajacych brzmienie glosu, zastosowane w
opracowanymi i opisanym na koficu rozprawy programie do wspomagania treningu wokalnego.

2.1.2 Identyfikacja stosunku méwcy do przekazywanej tresci

Niezwykle interesujacym watkiem prac naukowych Doktorantki sg pionierskie w w odniesieniu
do jezyka polskiego, ale réwniez mato dotychczas obecne w badaniach Swiatowych, zagadnienie
identyfikacji niewerbalnego przekazu, istotnie modyfikujacego jego tres¢, jakim moze by¢ ironia
lub ugrzecznienie. Umiejetno$¢ dostrzegania tego subtelnego poziomu przekazu jest
zdecydowanym atrybutem wyZszych czynnosci poznawczych, niezwykle pozgdanym w
opracowywaniu inteligentnych systeméw komunikacji maszyna-cztowiek. Doktorantka w
zastugujacy po raz kolejny na uznanie, poprawny metodologicznie sposdb rozpoczyna badania od
zaprojektowania serii eksperymentéw, z ktorych pierwszy ma na celu okreélenie punktu odniesienia
dla prac - diagnozy skutecznosci cztowieka w rozpoznawaniu rozwazanych kategorii przekazu
niewerbalnego. Przy okazji podsumowania uzyskanych wynikéw identyfikuje zbiér stanéw



emocjonalnych najczesciej mylonych z ironig, co moze byé wykorzystane jako dodatkowa
informacja do wykorzystania na dalszych etapach analizy. Tak jak to miato miejsce w wiekszosci
wezesniejszych eksperymentéw, do reprezentacji sygnalu mowy Doktorantka wykorzystata
obszerng pulg deskryptoréw akustycznych sygnalu mowy, tym razem dokonujac ich wstepnej
selekcji na podstawie wynikéw przeprowadzonej analizy dyskryminacyjnej. Réwniez tak jak
poprzednio, z nieznanych powodéw Doktorantka postanowila okroié arsenal metod klasyfikacji
danych i nie uwzgledni¢ w nim algorytméw najskuteczniejszych.

Uzyskane rezultaty, mimo deklarowanego przez Doktorantke dystansu, uwazam za istotne,
bowiem sformutowanie hipotezy o wystepowaniu w wypowiedzi ironii, nawet jezeli jest to robione
na umiarkowanym poziomie pewnoici, moze by¢ elementem kluczowym dla wlasciwego
zrozumienia tresci, kiére moze by¢ dokonywana na pézZniejszym etapie analizy. Podobnie wnikliwe
i skrupulatne sg badania zwigzane z detekcjq ugrzecznienia, przy czym cze$¢ elementéw wdrozonej
procedury jest podobna jak w poprzednim przypadku.

2.1.3 Biometryczne wykorzystanie cech para-lingwistycznych

W toku prowadzonych przez Doktorantke prac nad paralingwistycznymi komponentami
przekazu, kilkakrotnie wskazuje ona biometryczng przydatnosé informacji zawartych w
statystykach czasu trwania glosek, pauz, wtraceii czy sposobie intonacji. Calkowicie podzielam ten
poglad, ale sugerowany przez Doktorantke sposéb wykorzystania wspomnianych parametréw w
analizie biometrycznej uwazam za niewlasciwy. Doktorantka stwierdza istnienie indywidualnego
charakteru relacji miedzy wspomnianymi deskryptorami, co prowadzi ja do sformulowania
ryzykownej hipotezy o mozliwosci poprawy skuteczno$ci rozpoznawania méwcey poprzez
uwzglednienie wymienionych parametréw jako dodatkowych elementéw wektora cech
biometrycznych. Rezultaty przeprowadzonych eksperymentéw sy zimnym prysznicem,
jednoznacznie podwazajgcym rozbudzone oczekiwania (nalezy w tym miejscu wyrazi¢ uznanie
Doktorantki dla rzetelnosci przytaczania wynikéw ‘niewygodnych’). Takie wyniki nie powinny
dziwi¢, bowiem przyjecie zalozenia o wystarczajacej z punktu widzenia biometrii specyficznosci
czasu trwania glosek lub ich energii oznaczaloby, ze problemy biometrii glosu juz dawno powinny
zosta¢ pomyslnie rozwigzane. Powodéw, dla ktérych do biometrycznego wykorzystania
wskazanych przez Doktorantke parametréw nalezy podchodzié¢ ostroznie, jest wiele. Pierwszym z
brzegu jest problem braku mozliwosci dokladnego wyznaczenia czasu trwania ghoski (pauzy),
skutkujgce wprowadzeniem bledu reprezentacji. Kolejnym jest silne uzaleznienie proponowanych
deskryptoréw od stanu emocjonalnego, modyfikujgce ich warto$ci w stopniu nieporéwnywalnie
wigkszym niz w przypadku parametréw toru glosowego, odzwierciedlanych przez parametru
standardowo stosowane w biometrii glosu. W konsekwencji, dodawanie problematycznych
biometrycznie komponentéw do modelu reprezentujgcego méwce (do tzw. ‘voiceprint’) w
najlepszym razie nie poprawia wynikéw analizy. Nie oznacza to jednak, jak wczesniej
wspomniatem, Ze Doktorantka bezzasadnie doszukuje sie w rozwazanych parametrach
biometrycznego potencjalu. Aby go wykorzystaé, nalezy zmieni¢ perspektywe analizy
biometrycznej na schemat weryfikacji, gdzie komponenty paralingwistyczne moglyby stuzy¢
potwierdzaniu lub podwazaniu hipotezy o tozsamosci méwcy, sformutowanej na podstawie analizy
‘klasycznej’ (np. wspomniang przez Doktorantke metodg ‘Identity vectors’). Nalezy podkresli¢, ze
w swoich pracach Doktorantka w istocie stworzyla podstawy dla tworzenia biometrycznego modelu
stylu wypowiadania sie, obejmujgcego tempo, melodie, styl akcentowania, wtrgcenia, statystyki
pauz, ktéry méglby okaza¢ sie niezwykle przydatny w sugerowanej, hipotetycznej analizie
walidacyjnej, co mozna uznac¢ za istomy wklad autorski.



2.1.4 Identyfikacja emocji na podstawie przekazu niewerbalnego

Prace nad oceng fadunku emocjonalnego wypowiedzi zrealizowane przez Doktorantke zawieraja
si¢ w kontekscie niezwykle intensywnych badaf, ktére zaowocowaly bogatym bagazem koncepciji,
rozwigzan i do$wiadczen, chociaz nie doprowadzily jak dotad do wypracowania zadnych
standardowych metod o powszechnie zaakceptowanej skutecznoéci. Istoma motywacjg dla podjecia
prac nad rozpoznawaniem emocji jest silne zapotrzebowanie prakiyczne, co w konfrontacji z
trudnoscig dokonania autentycznego wktadu merytorycznego, najczesciej sktania do powielania
gotowych, umiarkowanie skutecznych przepiséw.

Mimo obiektywnej trudno$ci dokonania oryginalnego wkiadu do dziedziny, Doktorantce udato
si¢ znalez¢ miejsce na sformulowanie whasnej, ciekawej propozycii, odnoszacej sie nie tyle do
same]j procedury rozpoznawania, co do towarzyszgcego jej aspektu - budowy nowego sposobu
reprezentacji ladunku emocjonalnego, ukierunkowanego na specyficzny kontekst (rozmoéw
kierowanych na numer telefonu alarmowego). Zaproponowany przez Doktorantke dwuwymiarowy
model reprezentacji emocji, wyznaczony w efekcie przeprowadzenia analizy asocjacyjnej
zebranych przez Nig danych eksperymentalnych, zaklada parametryzacje emocji wzgledem dwéch
kategorii pojeciowych: napiecia emocjonalnego i poczucia zagrozenia. W tak okreslonej przestrzeni
cech lokuje nastgpnie szereg kategorii emocji, adekwatnych dla rozwazanego kontekstu
aplikacyjnego (niepokdj, stres, strach, panika, zto$é frustracja itd.), a nastepnie prébuje skorelowaé
je z ilosciowymi deskryptorami sygnalu mowy emocjonalnej. Zaproponowany model mogtby
stanowi¢ niezwykle interesujgcg podstawe dla procesu klasyfikacji emocji. Niestety, z dalszego
ciagu przedstawionych rozwazai wynika, ze Doktorantka z niego nie korzysta, dokonujac
klasyfikacji emocji w szablonowy sposéb: budujac dla poszczegdlnych emocji modele statystyczne,
a nastepnie wykorzystujgc je w procesie oceny podobiefistwa do nieznanej prébki. Takie podejscie
nie wyréznia si¢ koncepcyjna oryginalnoécia i nie wykracza poza schemat postepowania typowy
dla prac w rozwazanej dziedzinie.

Jako podstawe klasyfikacji emocji Doktorantka testuje trzy sposoby reprezentacji sygnatu
mowy: wspétczynniki dyskremej transformaty falkowej (DWT), kombinacje wspdlczynnikéw
DWT i DFT i wreszcie wspélczynniki MFCC. W pierwszym przypadku, klasyfikacja jest
dokonywana na podstawie oceny odlegtosci Euklidesa prébki do klasy, wykorzystujgcej trywialny
model klasy, ktéra jest zastepowana wartoscig $rednig (co implikuje zatozenie o Gaussowskim
charakterze rozkladu emocji w klasie, z jednostkowa macierza kowariancji). Nasuwa sie wiec tu
pytanie, czy Doktorantka probowata zweryfikowa¢ hipoteze o normalnosci rozkladu? Czy
prébowata zweryfikowa¢ zatozenie o braku korelacji miedzy  cechami stosowanymi do
reprezentacji mowy? W drugim eksperymencie, gdzie mamy do czynienia z zasadniczo dhizszymi
wektorami cech, Doktorantka zdecydowata sie uzy¢ jako miary podobieristwa prébki do klasy
wartosci iloczynu skalarnego odpowiadajacych sobie wektoréw. Wyniki sg raczej stabe, przy czym
wydaje sig, ze gtéwna przyczyna moze by¢ tu zdecydowanie nadmierna wymiarowosé danych w
stosunku do objgtosci posiadanego zbioru przyktadéw, a takze, jak w poprzednim przypadku,
skrajnie uproszczony sposéb modelowania klas. Biorac pod uwage stabe wyniki klasyfikacji, nie
wiem dlaczego Doktorantka podsumowuje je twierdzac, Ze reprezentacja sygnatu za pomocg
kombinacji wspéiczynnikéw DWT-DFT stanowi obiecujaca metode identyfikacji emocji. W
ostatnim z eksperymentéw Doktorantka potwierdza prezentowane w wielu innych doniesieniach,
przyzwoite wyniki Klasyfikacji emocji z wykorzystaniem wspétczynnikéw MFCC. Przy okazji
opisu stosowanej przez Nig procedury wspomina o utworzeniu na podstawie danych z réznych baz,
niezwigzanych z reprezentacjg emocji, modelu UBM, co w kontekécie celu jej analiz wymaga
dodatkowego komentarza. Rozumiem, e Autorka zaktada neutralno$¢ emocjonalng wypowiedzi w
tych bazach.



Podsumowujgc, ocena naukowa przedstawionego watku tematycznego sktania do mieszanych
wnioskéw. Z jednej strony mamy do czynienia z propozycja stworzenia interesujgcego punktu
wyjscia dla zagadnienia rozpoznawania tadunku emocjonalnego w sygnale mowy, ktdry zostaje
jednak porzucony na rzecz szablonowej techniki postepowania.

2.2 Uwagi koncowe

Zaprezentowane w rozprawie badania Doktorantki nad analizg nielingwistycznego przekazu
zawartego w mowie rozwinety si¢ w kilka watkéw, w ramach ktérych Doktorantka przedstawita
szereg interesujacych i doskonale zweryfikowanych koncepcji. Wskazane w recenzji w odniesieniu
do niektérych z nich mankamenty w niczym nie umniejszajg caloéciowej, jednoznacznie
pozytywnej opinii o niezaprzeczalnych osiggnieciach merytorycznych Autorki i istomym wkladzie
do dziedziny analizy sygnalu mowy. Lista potencjalnych korzysci plynacych z opracowanych przez
Doktorantke metod detekcji para-lingwistycznych i pozalingwistycznych komponentéw przekazu
stownego jest obszerna i z pewnosScig moze by¢ inspiracja lub pomocy dla dalszych prac
badawczych prowadzonych w tym obszarze. Ogromnym atutem rozprawy jest metodologiczna
dojrzatos¢: precyzyjne definiowanie celéw, staranne przygotowanie materiatu eksperymentalnego,
analiza istniejacego stanu wiedzy i zwykle kompetentny wybér metod postepowania, a wreszcie,
wzorowy sposéb analizy uzyskiwanych wynikéw, uprawniajacy do formulowania istotnych
statystycznie wnioskéw lub nowych, sprawdzanych dalej hipotez. Doktorantka niezwykle rzetelnie
konfrontuje wyniki uzyskiwane w drodze stosowania jej koncepcji, z efektami osiaganymi znanymi
metodami, nie ukrywajac ponoszonych czasami porazek. Spora cze$¢ prowadzonych przez Nig
badaf ma charakter podstawowy i jest opatrzona ciekawa i wzbogacajaca dyskusja, potwierdzajaca
lub negujacg panujace poglady oraz interesujacymi interpretacjami o trudnych do przecenienia
konsekwencjach.

Zaproponowane przez Doktorantke koncepcje, ich implementacja i weryfikacja calkowicie
wykazuja stuszno$é¢ sformulowanych w rozprawie tez. Przedstawione w pracy rozwazania
potwierdzaja zaréwno hipoteze o mozliwosci identyfikacji komponentéw nielingwistycznych na
bazie opisu sygnatu mowy za pomocg znanych parametréw akustycznych, jak i hipoteze o
mozliwosci prawidlowego rozpoznawania tych komponentéw z wykorzystaniem znanych
metodologii klasyfikacji danych.

3. Uwagi szczegotowe

Mimo, ze praca napisana zostala starannie, Autorka nie ustrzegla sie w niej od usterek
technicznych rozmaitej natury. Dodatkowo, pewna grupa sformulowar i wywodéw zawartych w
pracy jest niedostatecznie jasna i wymaga doprecyzowania, lub trudno jg uznaé¢ za poprawna.
Celem niniejsze] czgéci jest przedstawione tych, szczegtowych zastrzezen. W zamieszczonej nizej,
ulozonej chronologicznie liscie, miejsce wystapienia usterki (lub kontrowersyjnego ustepu) jest
zwykle identyfikowane poprzez podanie numeru strony (a czasami, réwniez numeru wiersza, w
konwencji: ‘g’ - liczone od géry, lub ‘d’ - od dohu:

* Rys. 4.2, 4.3 — Skala osi pionowej jest bledna (jednostka to 0.2 procent lub 0.5 procent)

* str60: rys.5.6 jest rudny do zrozumienia bez dodatkowych wyjasnief — czemu odpowiadajg
krzywe kropkowane a czemu — ciagte z punktami pomiarowymi.

* Str. 61, w. 13g: nieuzasadnione logicznie wprowadzenie zdania (,, Thereby ...”)

* sir. 63, w 3d: Autorka miala zapewne na mysli ,,role of pauses’, a nie ‘meaning of pauses’

* str64, w 5d: Autorka miata zapewne na mysli Tab. 6.4 a nie Fig. 6.4.



str. 66 Autorka zaklada Gaussowsko$¢ rozktadéw dtugosci trwania pauzy dla kazdego z
uzytkownikéw (jest to warunek stosowalnosci analizy ANOVA), ktéra byé moze zachodzi,
ale co do czego nie ma pewnosci.

str. 67, w 3d: Autorka sugeruje wykorzystanie indywidualnych rozkladéw
prawdopodobienistw wystepowania pauz o roznej dtugoéci jako elementéw modelu
mieszanin Gaussowskich, ktére chciataby wykorzysta¢ w klasyfikacji. Nie bardzo rozumiem
czego miataby taka klasyfikacja dotyczy¢ (kazdy komponent mieszaniny modeluje
oczekiwane dtugodci pauz dla méwcy, wiec mieszanina reprezentuje zhiér méwcéw)

Iys. 6.10b jest kompletnie nieczytelny i wbrew sugestii, niczego na nim sig w latwy sposéb
nie da zauwazy¢.

str. 72 — nie bardzo rozumiem jak ma si¢ przedstawiony przez Autorke schemat weryfikaciji:
jeden zbidr treningowy i cztery testowe do powszechnie przyjetego schematu walidacji
krzyzowej

str. 78 — tekst sugeruje, Ze rys. 6..22 powinien zawiera¢ dwie czesci: odpowiadajgca pauzie i
odpowiadajaca normalnej mowie, tymczasem zawiera tylko pierwszg z nich

str. 80 ‘pattern parameters’ to chyba ‘reference parameters’?

str. 81: ... wavelet ... parameters are counted’ - chyba nie o to chodzi.

81...: ‘sygnalization’, ‘sygnalize’, ‘sygnalization’,’Cryterias’, ‘summarization’- to jest
wzbogacanie angielskiego przez Doktorantke, ktdre chyba jednak sie nie przyjmie

82 — tabela 6.15: jednostki energii to nie sekundy ...

84 ‘determinate’ zamiast ‘determine’; co Autorka ma na mysli piszac: ‘executing the
prototype’?

Nie rozumiem wnioskéw podsumowujacych parametry oceny procesu detekcji pauz.
Powszechnie przyjety sposéb definiowania parametréw ,,Precision” (P) i ,,Recall” (R) to: P
= TP/(TP+FP), R = TP/(TP+FN). Stosujac te definicje, wyliczenia Doktorantki sg
niezrozumiate (TP=340, FP =513 ). Wydaje sie, Ze Autorka pomylita obydwa terminy,
chociaz sprawa jest bardziej zawik}ana, bo najpierw twierdzi Ona, ze calkowita liczba pauz
wynosita 340 oraz ze TP, czyli liczba poprawnie wykrytych pauz to tez 340. Skad wiec
bierze sie FN (czyli, liczba niewykrytych pauz) rézne od zera? Natomiast bardzo
pomystowy i ciekawy jest eksperyment sprawdzajacy subiektywng istomo$é pomylek typu
FP, popehianych przez zaproponowany algorytm.

str. 92 Co to jest ‘phoneme level’?

str. 96 6.1.3 Detekcja granic Z analiz przedstawionych przez Doktorantke wynika istnienie
tendencji wzrostowych lub spadkowych réznych parametréw. Nasuwa sie wiec tu réwniez
inna droga klasyfikacji danych — potraktowanie ich sekwencji wektoréw (a nie wektoréw) i
zastosowanie metod klasyfikacji sekwencji (a wiec np. metod HMM lub DTW). Czy
Doktorantka rozwazala takie podejscie?

str. 110: ‘automatize”

str. 111: Histogramy rozkladu stosunku czasu trwania samogtosek wzgledem wartosci
sredniej s ewidentnie niegaussowskie, dlatego wiec warto by poinformowaé, jakiego
rodzaju test statystyczny zostal przeprowadzony.

str. 112. Podpis pod rysunkiem nie jest prawidtowy: po pierwsze, zawiera on cztery
elementy (a nie dwa, jak sugeruje podpis), po drugie, modele probabilistyczne
przynaleznoSci samogloski do klasy ‘akcentowana’ znajdujg sig u dohu (a nie po lewej).
Swojg droga, ciekawe czego dotyczg wykresy w lewej czesci rysunku.

Str. 119: zamiast ‘tow’ powinno by¢ ‘two’

str. 123: podpisy pod osiami x rysunkéw powinny brzmieé ,,Parameter index” (bo
stosowany podpis znaczy co$ innego ...)

str. 128. Jakie sq réznice miedzy uwarunkowaniami eksperymentéw przedstawionych na
rys. 6.64

str. 134 Nie do konica jasne jest, jak wygladata procedura redukcji wymiarowosci wektora
cech: czy analizie PCA poddane zostaly wszystkie poczatkowe parametry, czy tylko ich



podzbidr, uznany w wyniku wezesniejszych testéw statystycznych za istotny w odréznianiu

klas.
* str. 143 — kilka potknie¢ technicznych w tekscie strony

4. Wniosek koncowy

Podsumowujgc przedstawiong recenzje, chciatbym jednoznacznie stwierdzié, ze opiniowana praca
doktorska Pani magister inzynier Magdaleny Igras-Cybulskiej pt. ,Analysis of non-linguistic
content of speech signals” spelnia z wyraZznym nadmiarem wymagania okreslone w odnosnej
ustawie o stopniach i tytule naukowym i tym samym wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do
jej publicznej obrony. Dodatkowo, biorac pod uwage wysokg warto§¢ merytoryczng rozprawy,
wnoszg jednoczesnie o rozwazanie mozliwosci wyrdznienia rozprawy.
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