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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Magdaleny Marty Rybickiej

»Towards discriminative speaker representations
for speaker recognition and diarization”

Podstawa wykonania recenzji

Niniejsza recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Marty Rybickiej,
zatytutowanej: ,Towards discriminative speaker representations for speaker recognition and
diarization”, tytut rozprawy w jezyku polskim brzmi: ,Dyskryminatywne reprezentacje
mowcow dla zadan rozpoznawania mowcow i diaryzacji”. Praca zostafa zgloszona w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologle kosmiczne. Promotorem przedtozonej do oceny rozprawy jest dr hab. inz. Konrad
Kowalczyk, profesor uczeini Akademii Gdérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica. Funkcje
promotora pomocniczego peinit dr lesis Villalba, Assistant Research Professor na lohns
Hopkins University.

Podstawg do przygotowania niniejszej recenzji jest Uchwata numer 163/2025 Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika i Technologie Kesmiczne Akademii Gérniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 6 listopada 2025 r.

Zgodnie z przywotana wyzej uchwaig, postepowanie o nadanie stopnia naukowego doktora
mgr inz. Magdalenie Marcie Rybickiej jest procedowane w oparciu o przepisy okreslone w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce. W zwigzku z
powyiszym czynnosci wykonane w ramach niniejszej recenzji koncentrowaty sie na
sprawdzeniu, czy przediozona rozprawa speinia wymaganiach ujete w artykule 187 w/w
Ustawy.
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Organizacja rozprawy i sformutowane hipotezy

Rozprawe doktorska stanowi praca pisemna, zredagowana w formie zbioru 5 opublikowanych
i powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, poprzedzenych streszczeniami w jezyku
angielskim i polskim. Praca zawiera rowniez rozszerzone streszczenie w jezyku polskim.
Zasadnicza cze$¢ pracy liczy 89 stron. Zostata zredagowana w jezyku angielskim i obejmuje 4
rozdziaty oraz bibliografie zawierajacg 210 pozycji, Do pracy dotaczono réwniez petne teksty
opublikowanych prac sktadajacych sie na cykl publikacji. Prace otwiera wykaz wazniejszych
oznaczen i akroniméw, po ktérym nastepuje rozdziat 1, w ktérym doktorantka zawarta:
motywacje i znaczenie podjetych badan {podrozdziat 1.1), sformutowata problem naukowy
oraz cztery cele badawcze i hipotezy (podrozdziat 1.2), ktére ponizej przywotuje w oryginalnej
formie:

1. Odpowiednie wartosci hiperparametrow funkcji celu opartej na mierze kgtowej (ang.
angular-based loss function) poprawiajg wydajnosc oraz zbieznosé {ang. convergance)
procesu uczenia systemu rozpoznawania mowcow;

2. Zastosowanie cech wieloskalowych {ang. multi-scale features), zwiekszenie rozdzielczosci
czasowej oraz uwzglednienie zaleznosci czestotliwosciowych przyczyniajq sie do poprawy
skutecznosci modeli rozpoznawania mowcow;

3. Informacje zakodowane w wektorach osadzer kodera na poziomie ramek {ang. frame-
level encoder embeddings) modelu diaryzacji niosg wzgledne informacje o méwecach i
umozliwiajqg ich rozréznianie w obrebie jednego nagrania;

4. Informacje o méwcach, wyekstrahowane przy uzyciu metod zaproponowanych dla
diaryzacji, mogg byc wykorzystane w modelu jednoczesnej diaryzacji i separacji méwcéw, co
pozwala na poprawe dziatania dla obu zadar.

Cele i hipotezy zostaty sformutowane jasno i poprawnie. W podrozdziale 1.3 doktorantka
przedstawita liste pigciu publikacji naukowych, sktadajgcych sie na tematycznie powigzany
cykl publikaciji, s3 to:

1. M. Rybicka and K. Kowalczyk, "On Parameter Adaptation in Softmax-Based Cross-
Entropy Loss for Improved Convergence Speed and Accuracy in DNN-Based Speaker
Recognition®, Interspeech, Shanghai, China, 2020.

2. M. Rybicka, J. Villalba, P. "Zelasko, N. Dehak, K. Kowalczyk, "Spine2Net: SpineNet with
Res2Net and Time-Squeeze-and-Excitation Blocks for Speaker Recognition®, interspeech,
Brno, Czech Republic, 2021.

3. M. Rybicka, I. Villalba, N. Dehak and K. Kowalczyk, "End-to-End Neural Speaker
Diarization with an Iterative Refinement of Non-Autoregressive Attention-based
Attractors”, Interspeech, Incheon, South Korea, 2022.

4. M. Rybicka, J. Villalba, T. Thebaud, N. Dehak and K. Kowalczyk, "End-to-End Neural
Speaker Diarization with Non-Autoregressive Attractors”, IEEEf/ACMTransactions on
Audio, Speech, and Language Processing, 2024.

5. M. Rybicka, K. Kowalczyk, T. Thebaud, N. Dehak, J. Villalba, "Joint Diarization and
Separation Using SepFormer with Non-Autoregressive Attractors”, |EEE Signal Processing
Letters, 2025.
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Nastgpnie w syntetyczny spos6b doktorantka wymienia wktad wniesiony w stan wiedzy.

Podrozdziat 1.4 zawiera pozostaly dorobek doktorantki, w tym zestawienie pozostatych
referatéw konferencyjnych (4), raporty techniczne i wyzwania badawcze (4), prezentacje
konferencyjne (5), udzial w projektach (4) oraz zestawienie zagranicznych wyjazddw
badawczych (3).

Tres¢ tego podrozdzialu wyraznie dowodzi duzej aktywnosci naukowej doktorantki. Jej
zaangazowanie w liczne konferencje, projekty, starze zagraniczne, formufowanie wyzwar
naukowych, a przede wszystkim cykl publikacji, opublikowanych na trzech edycjach
prestizowej konferencji Interspeech oraz w czasopismach z listy JCR, w ktérych doktorantka
jest wiodacym autorem, Swiadcza o rozleglej wiedzy doktorantki oraz umiejetnodci
samodzielnego prowadzenia badan naukowych, jak réwniez umiejetnosci pracy w zespole.

Podrozdziat 1.5 stanowi swoisty przewodnik po zawartosci dalszych rozdziatéw pracy.

Rozdziat 2 zawiera opisy podstawowych poje¢ stosowanych w publikacjach. Doktorantka
precyzyjnie wyjasnia, na czym polegaly jej badania, wspierajagc te opisy przejrzystymi
ilustracjami. Rozdziat ten zawiera cztery podrozdziaty w ktérych poruszono kluczowe
zagadnienia rozwazane w zaprezentowanym cyklu publikacji. S3 to: rozpoznawanie méwecy,
diaryzacja oraz separacja mowy. Uzupetnieniem opisu tych pojeé sg réwniez zestawienia
wykorzystywanych metryk, dobranych do poszczegéinych zagadnien, tj.: weryfikacji méwcy,
diaryzacji oraz separacji mowy.

Ostatni podrozdziat rozdziatu drugiego to przedstawienie zbioréw danych wykorzystanych w
toku przeprowadzonych badan. Dla kaidego rozwazanego zagadnienia doktorantka
wykorzystata odrebne zbiory nagran. Na potrzeby badan nad zagadnieniem weryfikacji mowcy
byty to: NIST SRE datasets, SITW, VoxCeleb. Na potrzeby badan nad diaryzacjg wykorzystano
zbiory: CALLHOME, DIHARD, AMI, NIST SRE, Switchboard simulated mixtures and
conversations. Zagadnienie separacji i diaryzacji doktorantka zgtebiata przy wykorzystaniu
zbioréw: LibriMix, SparseLibriMix, LibriheavyMix oraz LibriCSS. Na uwage zastuguje fakt, iz s3
to zbiory publicznie dostepne, stanowiagce swoisty punkt odniesienia w przedmiotowych
badaniach, umozliwiajacy tatwe poréwnanie skutecznosci opracowanych metod z wynikami
osiggnietymi przez innych badaczy.

Rozdziat ten jest wartosciowa czescig pracy, dowodzi ze doktorantka posiada rozlegts, ogding
wiedze teoretyczng we wskazanej dyscyplinie naukowe].

W rozdziale 3 doktorantka przedstawita przeglad wykonanych wiasnych oryginalnych badan i
przedstawia wynikajacy z nich, autorski wktad w stan wiedzy. Rozdziat ten zawiera
najwazniejsze tresci, z punktu widzenia dowodéw na oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego.

Rozdziat 4 zawiera tresci podsumowujgce udokumentowane osiggniecie naukowe oraz
zawiera wskazanie obszaréw przysziych prac badawczych.
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Problem badawczy objety zakresem rozprawy

Doktorantka, w swojej rozprawie doktorskiej podejmuje wazne i istotne problemy badawcze
jakim s3: rozpoznawanie méwcy, separacja mowy oraz diaryzacja méwcy. Zagadnienia te, w
Swiecie, w ktérym jesteSmy sSwiadkami dynamicznie rozwijajacych sie technologii
informacyjnych, s szczegodlnie istotne, a systemy bazujace na wykorzystaniu przetwarzania
jezyka naturalnego, w tym ludzkiego gtosu, odgrywaja coraz wigkszg role.

Badania Doktorantki majg znaczenie nie tylko w interakcjach cztowiek — cztowiek, lecz rowniez
w relacji czfowiek — maszyna oraz w szczegdlnych przypadkach maszyna — maszyna.
Doktorantka w swoich pracach proponuje nowatorskie podejscia, ktére umoiliwiaja
osiggniecie wynikéw przekraczajacych znaczaco stan techniki.

Warto przy tym podkreslic szeroki zakres podjetej pracy, zréznicowany pod wzgledem zbioréw
danych, metryk i sposobéw rozwigzywania poszczegéinych probleméw. Doktorantka podijeta
sie zadania o duzym stopniu ztoZzonosci i udowadnia, Zze rozwazane problemy majg pewna
ceche wspdlng. Bazujac na tym spostrzezeniu przedstawia systematycznie i konsekwentnie
rozwijane metody.

W zwigzku z powyZszym uwazam podjeta prace za aktualng, wazng i wartosciows.
Analiza Zrodet (w tym literatury swiatowej i stanu techniki)

Doktorantka dokonata szczegétowego i starannego doboru literatury. Spis cytowany pracliczy
imponujagce 210 pozycji. Pozycje te odnoszg sie do ksigzek, artykutéw naukowych, referatéw
konferencyjnych oraz zbioréw danych. Wymienione opracowania dotyczg podjetej tematyki i
sg efektem starannie i gruntownie wykonanego przegladu stanu wiedzy. Autorka umiejetnie i
skutecznie odnajduje obszary nauki w ktérych proponuje wtasne, autorskie rozwigzania. Czego
dowodem jest jej obszerny i réinorodny dorobek naukowy. Pod tym wzgledem praca
zastuguje na szczegodlne uznanie.

Poprawnos¢ pracy

Praca jest poprawna pod wzgledem ukfadu poszczegélnych rozdziatéw oraz zawartych w nich
tresci. Autorka systematycznie i skrupulatnie opisuje podjete zagadnienie. Przyjeta metodyka
badawcza jest szczegétowo wyjasniona, uzasadniona i zilustrowana licznymi rysunkami.
Doktorantka biegle postuguje sie zaréwno adekwatnym do podjetych zagadnier aparatem
matematycznym, jak réwniez zréinicowanym zestawem programow komputerowych i
réznorodnymi bazami danych. Dowodzi tym samym swojej dojrzatosci w zakresie prowadzenia
samodzielnych badan naukowych.

Oryginalne wyniki rozprawy i ich znaczenie dla dyscypliny naukowej

Oryginalny wkiad doktorantki do dziedziny wiedzy zostat ujety w poszczegdlinych pracach,
sktadajacych sie na cykl publikacji. Dodatkowo, gtéwne osiagniecia zostaly przedstawione w
formie listy wypunktowanej na stronach: 5 i 6 oraz w formie syntetycznego opisu na stronach
71172 rozprawy doktorskiej.

]
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W odniesieniu do problemu rozpoznawania méwcéw, realizowanego w zagadnieniu
weryfikacji mowcy wktad doktorantki to:

Propozycja dwdch funkcji celu opartych na mierze kgtowej, opisanych szczegdétowo w
publikacji 1. Pierwsza metoda, opisana w rozdziale 2.3 publikacji 1 polega na
wprowadzeniu dodatkowego parametru (MAda), ktéry usprawnia proces treningu
sieci. Druga metoda, opisana w rozdziale 2.4 publikacji 1 polega na wprowadzeniu
dodatkowego parametru (ParAda) w funkcji kosztu opartej na funkcji softmax.
Adaptacja i modyfikacja architektury ResNet poprzez zwiekszenie rozdzielczosci
czasowej modelu w celu poprawy wydajnosci rozpoznawania moéwcow;
Przeprowadzenie badan dla zaproponowanych modyfikacji na publicznie dostepnych
zbiorach danych oraz uzyskanie wynikéw wyrazonych wskaZnikiem EER znaczaco
przewyzszajacym stan techniki, ujetych w tabelach 1 i 2 publikacji 1.

Wyniki te dowodza stusznosci tezy 1 rozprawy.

Zastosowanie modelu ze skalg permutowang (SpineNet) na potrzeby poprawy
skutecznosci rozpoznawania méwcy. Szczegétowy opis wprowadzonych modyfikacii
oraz przeprowadzonych badan zaprezentowano w publikacji 2. Kluczowe wyniki
zostaly zamieszczone w tabelach 2 i 3. Testy zaproponowanej, zmodyfikowanej
architektury sieci neuronowej przeprowadzono na trzech réznych zbiorach danych:
VoxCeleb1-E (Extended), VoxCeleb1-H (Hard), VoxCeleb1-O (Original). Najmniejsza
wartos¢ wskaznika EER uzyskano dla sieci oznaczonej jako T-SE-Spine2Net-49, dla
wszystkich zbioréw testowych.

Wyniki te dowodza stusznosci tezy 2 rozprawy.

W odniesieniu do problemu diaryzacji méwcow wkiad doktorantki to:

Zaproponowanie metody nieautoregresywnej estymacji atraktorow (ang. Non-
Autoregressive Attractor estimation) — czyli sposobu okreélania reprezentacji
moéwcow wystepujgcych w danym nagraniu, odmiennego od stosowanego w
literaturze podejscia, bazujgcego na metodzie autoregresyjnej, EDA (Encoder-
Decoder-based Attractors). Szczegétowy opis metody zostat przedstawiony w
rozdziale 3 publikacji 3.

Zaproponowanie podejécia dla zadania diaryzacji polegajgcego na zastgpieniu
atraktora opartego na sieci LSTM nowym, nieautoregresywnym podejsciem opartym
na architekturze sieci typu transformer. Testy metody przeprowadzono dia zbioréw
nagran gioséw dwoch moéwcow w probcee testowej {Sim2Spk). Wykorzystano zbiory:
Switchboard-2, Switchboard Cellular, NIST Speaker Recognition Evaluation.
Wykorzystano réwniez rzeczywiste nagrania zawierajgce gtosy dwéch oséb,
zaczerpniete z bazy CALLHOME. Kluczowe wyniki przedstawiono w tabeli 2 w
publikacji 3. Zaproponowana metoda umozliwita uzyskanie lepszych wynikow,
wyrazonych za pomocg miary DER, w poréwnaniu z metodg referencyjna.
Rozszerzenie metody nieautoregresywnej estymacji atraktorow na potrzeby
diaryzacji méwcow dla przypadkow znanej i nieznanej liczby moéwcdéw, metoda



zostafa oznaczona jako (EEND-NAA) i zostafa szczegdtowo opisana w publikacji 4 w
rozdziatach Vi V.

Przeprowadzenie badan i opracowanie wynikéw dla réznych wariantéw
zaproponowane] metody, w badaniach wykorzystano publicznie dostepne korpusy:
na potrzeby treningu byly to: Switchboard-2, Switchboard Celiular, NIST Speaker
Recognition Evaluation, na potrzeby testowania wykorzystano ponadto préobki mowy
z bazy CALLHOME oraz bazy DIHARD 11. W trakcie testow wykorzystano rozne
kombinacje liczby méwcow oraz wspotczynnika naktadania mowy. Wyniki
zaprezentowano w formie licznych tabel. Doktorantka, wraz z zespotem
wspdtautoréw, wykazata wyiszo$¢ zaproponowanej metody w poréwnaniu z metoda
referencyjng (EEND-EDA), uzyskujgc nizsze wartosci metryki DER we wszystkich
rozwazanych scenariuszach testowych. Na uwage zastuguje fakt, ze wartos$é metryki
DER wyraZnie rosta wraz ze wzrostem liczby réinych gloséw w analizowanym
nagraniu.

W ten sposoh doktorantka dowiodta stusznosci tezy 3 rozprawy.

W odniesieniu do poigczonego problemu diaryzacji i separacji méwcow wkiad doktorantki
obejmuje:

L4

Rozszerzenie modelu separacji do ujednoliconej struktury dia wspdlnej diaryzacji
mowcy i separacji mowy, umoiliwiajacej efektywne i skuteczne wykonywanie tych
dwoéch czynnosci.

Dostosowanie metody nieautoregresywnej estymacji atraktorow dla reazliacji
czynnosci diaryzadji i separacji mowy, umotzliwiajgcej przetwarzanie nagran w ktorych
mowa ma charakter rozmowy {maly wspélczynnik nakiadania) jak i nagran, w ktérych
osoby moéwig jednoczesnie. Metoda zostata szczegStowo opisana w publikacji 5 w
rozdziale Ill. Testowano dwa warianty zaproponowanej metody: Cluster-Based
Attractor Estimation (SepDiarCA) — dla niewielkich wartosci spétczynnika mowy
jednoczesnej oraz Diarization-Based Attractor Estimation (SepDiarDA) — dla duzych
wartosci wspoéiczynnika mowy jednoczesnej.

Opublikowanie wynikéw badan polegajacych na testowaniu skutecznosci tgcznej
realizacji dwoch zadan: diaryzacji i separacji mowy, z uwzglednieniem réinej wartosci
wspoiczynnika nakfadania sie glosdw poszczegblnych mowcedw. Na potrzeby oceny
skutecznosci separacji mowy wykorzystano metryke SI-SDRi, a do oceny skutecznosci
diaryzacji wykorzystano metryke DER. W trakcie badan wykorzystano réznorodne
zbiory nagranr mowy, w tym: Sparselibri2zMix, CALLHOME, Libri2Mix, Libri3Mix
LibriheavyMix. Kluczowe wyniki zostaty ujawnione w tabelach I, 11 i 1il w publikacji 5.
Zaproponowane metody uzyskaly najlepsze wartosci poszczegdinych metryk we
wszystkich rozwazanych scenariuszach testowych.

W ten sposéb doktorantka dowiodta sfusznosci tezy 4 rozprawy.

Zaprezentowane w niniejszej rozprawie doktorskiej réinorodne, pomystowe sposoby
przetwarzania mowy oraz cenne wyniki wielu badan majg istotne znaczenie dia rozwazanej
dziedziny nauki i wytyczajg nowe $ciezki badan dla spotecznosci naukowcdw na catym swiecie.

st



Pytania dotyczace zaproponowanych metod i wykonanych badan

Zaprezentowane w poszczegéinych publikacjach wyniki nie budzg watpliwosci. Doktadna
analiza tresci rozprawy oraz poszczegélnych publikacji skiania jednak recenzenta do zadania
réznorodnych pytan. Zostaly one pogrupowane pod wzgledem rozwazanego zagadnienia.

Pytania do publikacji dotyczacych weryfikacji mowcy:

jakie byty wartosci SNR dla prébek gtosu w zbiorze testowym?

czy proponowana architektura i metodyka pracy dajg nadzieje na praktyczne
wdrozenie opracowanej metody weryfikacji mowcy w systemach kontroli dostepu?
czy rozwazane byly nagrania probek gfosu w réznych odiegtosciach od mikrofonu?
czy opracowana technika moze by¢ uzyteczna do weryfikacji autentycznosci glfosu na
potrzeby wykrywania nagran typu deepfake?

Pytania do publikacji dotyczacych separacji i diaryzacji méwcy:

jaki byt procentowy udziat poszczegdlnych gloséw w nagraniach przygotowanych na
potrzeby testowania metody diaryzacji, czy czas trwania poszczegolnych gfoséw byt
poréwnywalny, czy tez ktérys z méwcow byt dominujacy,

jaka byla energia mowy poszczegdlnych méwcdow w nagraniach testowych w
odniesieniu do problemu diaryzacji oraz facznego problemu diaryzacji i separaciji
mowy,

czy okreslono minimalny czas aktywnosci giosowej méwcy w nagraniu
wielogtosowym, ktéry zapewnia skuteczng separacje i diaryzacje? Czy doktorantka
moze w przyblizeniu okresli¢ ten czas?

badania wykonano na referencyjnych zbiorach danych, czy doktorantka testowata
opracowane architektury sieci na wiasnych nagraniach wielogtosowych?

czy opracowane metody moga dziata¢ w czasie rzeczywistym?



Poziom edycyjny rozprawy

Praca jest napisana bardzo starannie. Zdania s3 sformutowane poprawnie pod wzgledem
stylistycznym. Czyta sie ja bardzo przyjemnie. Tresci poszczegdinych rozdziatéw sa ze soba
potaczone, tworza spdjna catosé. Numeracja wzoréw, rysunkéw i tabel jest poprawna.
Odwotania do rysunkéw i tabel znajdujg sie w tekscie pracy. Kazdy tego rodzaju obiekt
zamieszczony w pracy ma swoje uzasadnienie. Wktad doktorantki w rozwéj dziedziny wiedzy
jest wyraznie zaznaczony i wyjasniony.

Koncowe wnioski recenzji

Podsumowujac uwagi i opinie przedstawione w niniejszej recenzji stwierdzam, ze
przygotowana przez panig Magdalene Marte Rybicka rozprawa doktorska spetnia wszystkie
ustawowe wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce ze znacznym nadmiarem. W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady
Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii
Gérniczo-Hutniczej o dopuszczenie recenzowanej rozprawy do publicznej obrony.

Uwzgledniajac ponadto obszerny dorobek doktorantki, w szczegdlnosci prace sktadajgce sie
na cykl publikacji, tj.: dwa artykuty opublikowane w prestizowych czasopismach, a takze 3
referaty opublikowane w materiatach renomowanej konferencji o zasiegu $wiatowym, w
ktérych to pracach doktorantka jest pierwszym autorem, stwierdzam, e zostaty spetnione
przestanki ujete w punkcie 2, podpunkt d, podpunkt i, zawarte w uchwale nr 83/2025 Rady
Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 6 lutego 2025 r. Na tej podstawie
stawiam wniosek o wyrdznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.
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