|

AGH

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE

DZIEDZINA NAUK INZYNIERYJNO-TECHNICZNYCH
DYSCYPLINA AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA
I TECHNOLOGIE KOSMICZNE

AUTOREFERAT ROZPRAWY DOKTORSKIE]

Dyskryminatywne reprezentacje mowcow

dla zadan rozpoznawania mowcow i diaryzacji

Autor: Magdalena Marta Rybicka

Promotorzy rozprawy:
dr hab. inz. Konrad Kowalczyk

Profesor uczelni Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
dr Jesus Villalba

Assistant Research Professor na Johns Hopkins University

Praca wykonana: Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica

w Krakowie, Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

Krakow, 2026






|

AGH

AGH UNIVERSITY OF KRAKOW

FIELD OF SCIENCE ENGINEERING AND TECHNOLOGY
SCIENTIFIC DISCIPLINE AUTOMATION, ELECTRONICS, ELECTRICAL
ENGINEERING AND SPACE TECHNOLOGIES

SUMMARY OF DOCTORAL THESIS

Towards discriminative speaker representations

for speaker recognition and diarization

Author: Magdalena Marta Rybicka

Supervisors:
dr hab. inz. Konrad Kowalczyk

Associate Professor at AGH University of Krakow
dr Jesus Villalba

Assistant Research Professor at Johns Hopkins University

Completed in: AGH University of Krakow,

Faculty of Computer Science, Electronics and Telecommunications

Krakow, 2026






Wprowadzenie

W ostatnich latach mozemy zaobserwowac coraz wiecej postepéw technologicznych,
ktére majg na celu ulatwienie i usprawnienie naszego zycia, takich jak wirtualna i rozsze-
rzona rzeczywisto$¢ (ang. virtual and augmented reality), Internet Rzeczy (ang. Internet
of Things), ,inteligentne” domy (ang. ‘smart’ homes) czy asystenci/agenty konwersacyjne
wykorzystujacy sztuczng inteligencje, np. ChatGPT, Google Gemini, Grok i wiele innych.
Rozwigzania te sg zaprojektowane w taki sposéb, aby byly tatwe i intuicyjne w uzyciu. Je-
dnym ze sposob6w realizacji tego celu jest integracja technologii mowy, ktéra moze stuzy¢
jako naturalny §rodek do nawigacji i sterowania, a takze stanowic istotne Zrodto informa-
cji o uzytkowniku lub prowadzonej konwersacji. W istocie, technologia mowy juz teraz
znajduje zastosowanie w wielu codziennych zadaniach, takich jak glosowe wybieranie
numeru, dyktowanie i wypowiadanie komend dla inteligentnych asystentéw, ttumacze-
niu wypowiedzi na wybrany jezyk w czasie rzeczywistym (ang. on-the-fly), czeSciowej
automatyzacji obstugi klienta, czy tez poprzez zapytania do asystentéw gtosowych (np.
Siri lub Alexa). Zasadne jest rowniez odniesienie si¢ do niedawnej sytuacji pandemicznej,
ktéra wymusita przejsScie znacznej czesci uzytkownikoéw na tryb pracy zdalnej i wykorzysty-
wanie narzedzi audiowizualnych do prowadzenia spotkan. Narzedzia te implementujq
algorytmy detekcji aktywnoSci gtosowej oraz poprawy jakoSci sygnatu mowy, co umozliwia
uzyskanie lepszej jakosci komunikacji. Aktualne kierunki badawcze koncentrujg si¢ na ob-
szarze tzw. inteligencji konwersacyjnej (ang. conversational intelligence), w ramach ktérej
interakcje pojedynczego uzytkownika z systemem przetwarzajacym informacje w spos6b
pasywny ewoluujg w strone systemow aktywnie zaangazowanych zdolnych do realizacji
ztozonych zadan, takich jak automatyczne generowanie dokumentacji ze spotkan, wery-
fikacja faktéw, ekstrakcja informacji o uczestnikach spotkania czy tez wspieranie proceséw
tzw. uczenia si¢ we wspolpracy (ang. collaborative learning) np. w grupach réwiesniczych.
Tego typu systemy skladaja si¢ z komponentow wykorzystujgce ré6znorodne modalnosci,
miedzy innymi systemy dialogowe (ang. dialogue systems) odpowiedzialne za podazanie
za kontekstem wypowiedzi, przetwarzanie obrazu wideo (ang. video processing) i eks-
trakcja informacji, mechanizmy rozumowania oparte na wiedzy zdroworozsgdkowej
(ang. common-sense reasoning), a takze moduly umozliwiajace analize konwersacji
wieloosobowych.

Celem systemOw przetwarzajacych mowe jest zdolno$¢ do analizy swobodnych wypo-
wiedzi w r6znorodnych warunkach, np. zacisza domowego, biura, restauracji, czy tez

przyjecia (lub sytuacjach typu ‘cocktail party’), co jednocze$nie stwarza szerokie spektrum



wyzwan i uwarunkowan akustycznych. Aby opracowac uniwersalny system przetwarza-
nia mowy, ktéry jest odporny na zr6znicowane warunki oraz zdolny do rozwigzywania
ztozonych zadan, konieczne jest potaczenie r6znych systeméw zaprojektowanych do po-
jedynczych probleméw. Na przykiad, systemy do transkrypcji (ang. transcription systems)
moga sktadac sie z potaczenia systemow: poprawy jakosci mowy (ang. speech enhance-
ment) lub separacji mowy (ang. speech separation), automatycznego rozpoznawania
mowy (ang. automatic speech recognition), rozpoznawania méwcow (ang. speaker recog-
nition) oraz diaryzacji mowcow (ang. speaker diarization). Celem pierwszego z tych
systemow, tj. poprawy jakosci mowy, jest redukcja lub catkowite usuniecie niepoza-
danych inferencji, takich jak szum czy poglos, ktére utrudniajg zrozumienie i pogarszaja
jako$¢ sygnalu mowy. Zadaniem separacji mowy jest wydzielenie wypowiedzi jednej
lub wielu oséb do odrebnych strumieni audio. Automatyczne rozpoznawanie mowy
stuzy do rozpoznawania wypowiedzianych stéw (czyli ich transkrypcji). Rozpoznawanie
mowcow stuzy rozpoznaniu tozsamosci danego mowcy. W ramach tego zadania wyr6znia
sie dwa podtypy: identyfikacje oraz weryfikacje. Pierwszy z nich polega na ustaleniu
tozsamoS$ci danej osoby, z kolei drugi ma na celu potwierdzenie lub odrzucenie, czy dana
osoba jest tym, za kogo sie podaje. Diaryzacja moéwcow jest zadaniem polegajacym na
segmentacji nagrania wypowiedzi wieloosobowych na fragmenty, ze wskazaniem kiedy
mowi ta sama osoba. Diaryzacja jest czesto wykorzystywana jako ogniwo taczace ré6zne
zadania, np. transkrypcja wywiadu otrzymana z systemu rozpoznawania mowy moze
dostarcza¢ wypowiedzi méwcow w postaci jednego cigglego tekstu, bez rozr6znienia
wypowiedzi poszczeg6lnych méwcéw. W polaczeniu z systemem diaryzacji tekst moze
zosta¢ przyporzadkowany do poszczegélnych rozméwcéw — np. do osoby prowadzacej
wywiad i respondenta — co pozwala na uzyskanie pelniejszej informacji i lepszego zrozu-
mienia nagrania. W zwigzku z tym, Ze niniejsza praca koncentruje si¢ na reprezentacjach
moéwcow w kontekscie wybranych zadan systeméw przetwarzania mowy, istotne jest
podkreslenie znaczenia zadania rozpoznawania méwcow, ktérego rozwigzania sg czesto
implementowane jako nowe metody dla innych obszarow, takich jak diaryzacja méwcow,

rozpoznawanie jezyka, rozpoznawanie emocji, czy tez detekcja choréb na podstawie
mowy.
Problemy oraz cele badawcze

Rozwigzania oparte na glebokich sieciach neuronowych (ang. deep neural networks)

przyniosly znaczacy przetom w mozliwoSciach wspoétczesnych systemow technologicz-



nych. Niemniej jednak spoteczno$¢ naukowa nadal podejmuje intensywne wysitki w celu
poprawy wydajno$ci, zrozumienia oraz interpretacji decyzji podejmowanych przez gtebo-
kie sieci neuronowe. Jedna z popularnych praktyk jest przenoszenie rozwigzan z je-
dnej dziedziny do innej (np. stosowanie metod przetwarzania obrazéw w systemach
przetwarzania mowy), co przyczynia si¢ do postepu w nowym obszarze. Jednakze zdarza
sie, ze proponowane metody nie sa dostosowane do specyfiki domeny mowy. Kolejnym
istotnym trendem w tej dziedzinie jest dazenie do budowy uniwersalnych systemow,
ktore integrujg wiele zadan, umozliwiajgc opracowanie generycznych modeli zdolnych
do ekstrakcji r6znorodnych informacji.

Niniejsza praca doktorska bada reprezentacje méwcow w kontekscie zadan rozpoz-
nawania oraz diaryzacji méwcow. Prezentuje ona metody zaprojektowane do poprawy
systemOw rozpoznawania méwcow, ze szczegélnym uwzglednieniem optymalnego pro-
cesu uczenia oraz zachowania cech i informacji charakterystycznych dla poszczegélnych
mowcow. Praca dodatkowo wprowadza wyjasnialne (ang. explainable) i dyskryminaty-
wne reprezentacje moéwc6é6w w kontekscie zadania diaryzacji. Na zakoniczenie, w oparciu
o poprzednie wyniki i wnioski, zaprezentowane sg badania, ktérych celem jest zapetnie-
nie luki w domenie jednoczesnej diaryzacji oraz separacji méwcow (ang. joint speaker
diarization and separation) poprzez zaproponowanie generycznych metod, ktore dzialaja
skutecznie w warunkach naturalnej konwersacji, kiedy wypowiedzi naktadajq sie¢ w spos6b
nieznaczny (ang. low-overlap speech) oraz w warunkach, kiedy wiele os6b méwi niemalze
jednoczes$nie (ang. high-overlap speech).

Opisane metody sg ujete w postaci nastepujacych celéw badawczych i hipotez:

1. Odpowiednie warto$ci hiperparametréw funkcji celu opartej na mierze katowej
(ang. angular-based loss function) poprawiajg wydajno$¢ oraz zbieznos¢ (ang.

convergance) procesu uczenia systemu rozpoznawania mowcow;

2. Zastosowanie cech wieloskalowych (ang. multi-scale features), zwigekszenie rozdziel-
czos$ci czasowej oraz uwzglednienie zaleznosci czestotliwosciowych przyczyniaja

sie do poprawy skuteczno$ci modeli rozpoznawania méwcow;

3. Informacje zakodowane w wektorach osadzen kodera na poziomie ramek (ang.
frame-level encoder embeddings) modelu diaryzacji niosa wzgledne informacje

o méwcach i umozliwiajg ich rozr6znianie w obrebie jednego nagrania;



4. Informacje o m6éwcach, wyekstrahowane przy uzyciu metod zaproponowanych dla
diaryzacji, moga by¢ wykorzystane w modelu jednoczesnej diaryzacji i separacji

mowcow, co pozwala na poprawe dziatania dla obu zadan.

Osiagniecia badawcze pracy

Osiagniecia i propozycje ukierunkowane na rozwiazanie przedstawionych problemoéw
zostaly zaprezentowane w formie serii pieciu publikacji obejmujacych zagadnienia zwig-

zane z rozpoznawaniem oraz diaryzacja mowcow:

I 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.

I 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.

[II M. Rybicka, J. 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.

IV M. Rybicka, J. Villalba, T. Thebaud, N. Dehak and K. Kowalczyk, " End-to-End Neural
Speaker Diarization with Non-Autoregressive Attractors", IEEE/ACM Transactions

on Audio, Speech, and Language Processing, 2024.

V M. Rybicka, K. Kowalczyk, T. Thebaud, N. Dehak, J. Villalba, "Joint Diarization
and Separation Using SepFormer with Non-Autoregressive Attractors", IEEE Signal
Processing Letters, 2025.

Zaproponowane rozwigzania potwierdzajg postawione hipotezy i wnoszg istotny wklad
w rozwo6j metod rozpoznawania oraz diaryzacji moéwcOw poprzez optymalizacje podejs¢
opartych na gtebokich sieciach neuronowych. W dalszej czesci niniejszego autoreferatu
publikacje te beda przywolywane za pomoca przypisanych im powyzej cyfr rzymskich.
Pierwsze dwie publikacje (I oraz II) skupiajq si¢ na zadaniu rozpoznawania méwcow.
System rozpoznawania méwcoéw zawiera kilka etapow, gdzie kluczowym jest ekstrakcja
reprezentacji mowcy. W przypadku zadania weryfikacji, reprezentacje te sa w kolejnych

krokach przetwarzane i porownywane miedzy soba, zwracajgc wynik ich podobienistwa,
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ktéry pozwala stwierdzi¢, czy nagrania pochodza od tego samego mowcy, czy tez nie.
Obecnie ekstraktory reprezentacji méwcow sg oparte na gtebokich sieciach neuronowych.
W literaturze duzo uwagi jest poswiecone modyfikacjom i poprawie architektury sieci
neuronowej, jej komponentéw, uwzgledniajac rowniez funkcje straty zastosowang do
treningu modelu. W niniejszej pracy zaproponowano dwie funkcje celu oparte na mierze
katowej. Rodzina tych funkcji jest szeroko stosowana i wykazuje poprawe wydajnosci sys-
temow rozpoznawania méwcow poprzez wprowadzenie modyfikacji, ktére prowadzg do
odpowiedniej separacji reprezentacji pochodzacych od r6znych méwcow (ang. between-
class distance) przy jednoczesnym dazeniu do jak najbardziej zblizonych reprezentacji
dla wypowiedzi pochodzacych od tego samego méwcy (ang. within-class distance). Is-
totnym wkladem zaproponowanych funkcji kosztu jest automatyczna adaptacja hiper-
parameteréw, ktérych wartosci dostosowuja sie do poprawnos$ci odpowiedzi sieci i jej
zbieznoS$ci w biezacym kroku treningu. Przedstawiona propozycja wptyneta na poprawe
skuteczno$ci oraz przyspieszenie zbiezno$ci treningu sieci dla zadania rozpoznawania
mowcow. Nastepnie zaproponowano wiele rozwigzan dla samej architektury sieci. W pier-
wszej publikacji zmodyfikowano powszechnie stosowang strukture, tzw. model rezyd-
ualny (ang. residual model), czyli ResNet [3], poprzez zwigkszenie rozdzielczo$ci cza-
sowej oraz dostosowanie architektury do zadania rozpoznawania méwcow, co skutkuje
poprawg skuteczno$ci. Druga z publikacji takze wprowadza dalsze ulepszenia dla mod-
elu rezydualnego. Ta powszechnie stosowana struktura moze zosta¢ scharakteryzowana
jako model ze zmniejszajacq sie¢ skalg (ang. scale-decreased design). Oznacza to, ze in-
formacja wraz z przetwarzaniem przez sie¢ jest jednostajnie podprébkowywana. Tego
typu przetwarzanie moze sie przyczynic¢ do utraty czesci informacji. Aby temu zapobiec
dla zadania méwcoéw zaadoptowany zostal model ze skalg permutowang (ang. scale-
permuted design), tzw. SpineNet [1]. Struktura ze skalg permutowang oznacza, Ze rozmiar
przetwarzanej informacji, tzw. mapy cech (ang. feature map) moze si¢ dowolnie zwigkszac
lub zmniejsza¢ w trakcie przetwarzania. Ponadto, zaimplementowana stru-ktura pozwala
na faczenie map cech wieloskalowych, na podstawie ktorych generowana jest reprezen-
tacja méwcy, podczas gdy w standardowym podejsciu wykorzystywana jest ostatnia mapa
cech, ktora jest najbardziej podprébkowana. Przeprowadzono réwniez badania, ktore
pozwalajq na integracje dodatkowych modutéw w celu dalszej poprawy wydajnosci infor-
macji uzyskanej z nagrania, a mianowicie Res2Net [2] oraz Time-Squeeze-and-Excitation
(T-SE) [5, 6]. Oba moduty zostaly pierwotnie zaproponowane dla zadania przetwarza-
nia obrazéw dla modeli o architekturze rezydualnej. Blok Res2Net modyfikuje bazowe

bloki struktury rezydualnej w celu poszerzenia pola recepcyjnego (ang. receptive field)



oraz umozliwia uchwycenie cech wieloskalowych o drobniejszej rozdzielczo$ci w ramach
pojedynczego bloku rezydualnego. Z kolei celem bloku T-SE jest rekalibracja zaleznoS$ci
pomiedzy mapami cech wzdluz wymiaru kanatéw oraz czestotliwosci.

Kolejne trzy publikacje (III, IV oraz V) dotycza zadania diaryzacji méwcéw. Zapro-
ponowane metody sg oparte na podejsciu diaryzacyjnym typu end-to-end, co oznacza, ze
model bezposrednio okresla wynik diaryzacji (aktywnoSci poszczegélnych méwcéw), na
podstawie otrzymanych danych wej$ciowych. Kluczowg cechg tego podejscia jest trans-
formacja sekwencji wejSciowej sieci na sekwencje wektor6w osadzen (ang. embedding
sequence), gdzie na kazdy zestaw cech przypada jeden wektor. W literaturze wektory
osadzen na poziomie ramek (ang. frame-level embeddings) byty wykorzystywane na wiele
sposobow w celu ekstrakcji informacji diaryzacyjnej, informacji na temat moéwcow, czy
tez do okreslania liczby méwcow w nagraniu. W tym zakresie wazng procedurg jest esty-
macja atraktoréw (ang. attractors), ktore okreslajg reprezentacje méwcow wystepujacych
w danym nagraniu. Najbardziej popularne jest podejs$cie autoregresywne (ang. autore-
gressive), znane jako Encoder-Decoder-based Attractors [4], gdzie osadzenia na poziomie
ramek sg wykorzystane do oszacowania atraktoréw. W niniejszej pracy zaproponowana
zostala metoda nieautoregresywnej estymacji atraktorow (ang. Non-Autoregressive At-
tractor estimation - NAA). Gléwna réznica miedzy podejSciem autoregresywnym a nieau-
toregresywnym polega na tym, Ze w podej$ciu autoregresywnym kolejne atraktory esty-
mowane sg sekwencyjnie na podstawie poprzednich wynikéw, natomiast w podejSciu
nieautoregresywnym wszystkie atraktory wyznaczane sg rownocze$nie. Zaprezentowane
podejScie wyznacza reprezentacje méwcow dla zadania diaryzacji poprzez wykorzystanie
wlasciwo$ci osadzen na poziomie ramek wystepujacych w strukturze modelu diaryzacji,
zapewniajgc bardziej wyjasnialny (ang. explainable) proces estymacji atraktoréw, w prze-
ciwienstwie do standardowego podejScia autoregresywnego. Wazne, aby wspomniec,
ze w literaturze zostaly zaproponowane inne nieautoregresywne rozwigzania, jednakze
po raz pierwszy w kontekscie diaryzacji zostato ono zaproponowane przez autorke tej
pracy. Poczatkowo, metoda NAA byla zaprezentowana jedynie na nagraniach zawier-
ajacych dwoch méwcéw oraz z zatozeniem, Ze liczba méwcOw w nagraniu jest znana.
W toku dalszych badan, procedura estymacji atraktorow zostata rozwinieta i rozszer-
zona poprzez zaproponowanie wariacji NAA, ktore pozwolily na jej zastosowanie do
warunkéw bardziej generycznych, obejmujacych zmienna, wiekszg niz dwa i nieznang
liczbe méwcoéw. Ewaluacje systemow uwzgledniaty wiele baz danych, zaréwno nagran
symulowanych, jak i rzeczywistych. Kolejnym krokiem w rozwoju metody NAA bylo jej zin-
tegrowanie z modelem dla zadania jednoczesnej diaryzacji i separacji méwcéw. Badania



mialy na celu zniwelowanie luki pomiedzy zadaniami diaryzacji i separacji, ktére sg w za-
sadzie bardzo podobne. Celem diaryzacji jest wskazanie aktywno$ci kazdego z méwcow,
co moze by¢ zaprezentowane poprzez wskazanie prawdopodobienistwa wystepowania
danego méwcy w danej ramce czasowej. Z kolei separacja méwcow, ktéra polega na
rozdzieleniu sygnaléw audio odpowiadajacych poszczegélnym méwcom, typowo jest
wykonywana poprzez estymacje masek, ktére moga by¢ interpretowane jako aktywnosci
moéwcow w domenie czasowo-czestotliwosciowej. W zwigzku z tym zaproponowano
rozwigzanie w formie pojedynczej struktury trenowanej jednocze$nie dla obu zadan, ktore

pozwala na ekstrakcje zar6wno wyniku diaryzacji, jak i separacji.

Podsumowanie

Wktad badawczy i wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej potwierdzaja posta-
wione w niej hipotezy i cele. Ponadto, wnosi ona istotny wkiad do dziedzin rozpoznawania
mowcow i diaryzacji poprzez optymalizacje podejs¢ opartych o gltebokie sieci neuronowe.
W szczeg6lnoSci badania skupiajg sie na r6znych aspektach reprezentacji méwcow w kon-
tek$cie wspomnianych zadan i systemoéw.

Publikacje I oraz II wprowadzajg szereg optymalizacji struktury sieci neuronowe;j,
ktorych celem jest uzyskanie bardziej dyskryminatywnych reprezentacji moéwcow dla
zadania rozpoznawania méwcow. Prace te proponuja funkcje kosztu oparte na mierze ka-
towej, ktére adaptujg swoje parametry w zalezno$ci od aktualnego etapu zbieznosci oraz
dokltadnosci, aby zapewni¢ optymalny proces uczenia. W rezultacie uzyskano poprawe
zaréwno skutecznosci, jak i szybkoSci zbieznosci treningu. W obu publikacjach zapro-
ponowano modyfikacje architektury majace na celu zwigkszenie zalezno$ci czasowych
i czestotliwos$ciowych, co prowadzi do lepszej ekstrakcji informacji o méwcach.

Publikacje III oraz IV proponujg uniwersalng nieautoregresywnag metode estymacji
atraktoréw, ktéra wykazuje lepsza skuteczno$¢ w poré6wnaniu z innymi metodami oraz
bezposrednio wykorzystuje informacje dostarczane przez koder sieci diaryzacyjnej. W
szczegOlnosci metoda ta wykorzystuje informacje o méwcy zakodowane w osadzeni-
ach na poziomie ramek, co umozliwia wyjasnialng ekstrakcje oraz poprawe reprezen-
tacji mowcow. Metoda zostata rowniez rozszerzona umozliwiajac przetwarzanie nagran,
w ktorych jest nieznana i zmienna liczba méwcow.

Publikacja V kontynuuje wykorzystanie podejScia nieautoregresywnego w kontekscie
wspolnego zadania diaryzacji i separacji méwcow, potwierdzajgc uniwersalno$¢ zapro-

ponowanej metody. Ponadto, przedstawia ona system, ktdry integrujace zadania separacji



i diaryzacji w jeden, wspd6lny model. Uzyskane wyniki wskazujg na poprawe doktadno$ci
zaproponowanych metod w warunkach duzego udziatu méwcéw wypowiadajacych sie
jednoczes$nie, typowych dla zadania separacji, jak r6wniez w warunkach matego stopnia
nakfadania sie wielu wypowiedzi, charakterystycznych dla rozméw i zadania diaryzacji.
Istnieje wiele potencjalnych kierunkéw dalszego rozwoju przedstawionych badan. Po
pierwsze, analizy informacji o méwcy zakodowanej w atraktorach, ktérych celem bylaby
weryfikacja, czy atraktory posiadajg bezwzgledna informacje o méwcach oraz czy moga
by¢ wykorzystywane w kontekscie zadania rozpoznawania méwcow. Kolejnym celem jest
rozszerzenie wtasciwo$ci modeli diaryzacji oraz jednoczesnej diaryzacji i separacji do
przetwarzania dtugich nagran. Obecnie zaproponowane modele osiggaja dobre wyniki dla
stosunkowo krotkich nagran (do 60 sekund), gdzie niektore zastosowania diaryzacji lub
separacji méwcow obejmujg nagrania trwajgce od kilku minut do nawet kilku godzin. Taki
kierunek badann mégtby réwniez ewoluowac w strone diaryzacji i separacji wykonywanej
w czasie rzeczywistym. Dalszy rozw6j zaproponowanych metod mogtby takze obejmowac
integracje zaproponowanych rozwigzan z systemami automatycznego rozpoznawania
mowy, zaréwno jako zadania stuzgcemu ocenie modeli od strony ich praktycznego za-
stosowania, jak i poprzez bezposrednie wigczenie modelu ASR do wspdlnego modelu,
w pelni odpowiadajgc na pytanie ,kto, co i kiedy powiedzial”. Jednym z probleméw
w rozwoju i treningu systemu jednoczesnej diaryzacji i separacji jest brak rzeczywistych
danych odniesienia (ground truth) dla zadania separacji, ktore sq niezbedne do uczenia
modelu w spos6b nadzorowany. Aby rozwigzac¢ ten problem, potaczenie technik nienad-
zorowanych dla separacji z technikami nadzorowanymi dla diaryzacji mogtoby umozliwié¢
przetwarzanie i wykorzystanie nagran z r6znych zbioréw danych, zwigkszajac tym samym

ilos¢ dostepnych danych treningowych.
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