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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Szklannego

Optymalizacja funkcji kosztu w korpusowej syntezie mowy polskiej

1. Ocena wyboru tematu, tezy i zakresu pracy

Jedng z wazniejszych bardzo dynamicznie rozwijajacych si¢ dziedzin facznosci stowne;j
w ukladzie czltowiek komputer jest synteza mowy. Nie ma watpliwosci, iz jezyk bedzie
stanowil podstawowy element multimedialnej komunikacji i w niedhugiej przysztosci wraz ze
wzrostem wszechstronno$ci systeméw technicznych nastapi coraz S$cislejsza integracja
przetwarzania jezyka méwionego z innymi gal¢ziami technologii informacyjnej. Jednakze,
pomimo kilkudziesigciu lat badan w wielu osrodkach naukowych na calym $wiecie, relacje
miedzy sygnalem akustycznym i struktura j¢zyka nie zostaly w pelni ustalone, a
implementacje syntezy mowy sa ciagle ograniczone. Ztozono$¢ problematyki zar6wno na
etapie wytwarzania, percepcji, jak i analizy akustycznej mowy wynika — niezaleznie od tego,
czy ukladem rozpoznajacym jest mozg czlowieka, czy komputer — z jej specyficznych
wlasnosgci. Powstate w procesie artykulacji zespoty dzwigkow sa nosnikami réznorodnych
informacji jezykowych, paralingwistycznych oraz pozajezykowych. Okredlenie zrodet
zmiennosci sygnatu mowy i opisanie ich funkcjonowania jest zadaniem tak skomplikowanym,
iz istnieje poglad sceptyczny, wedlug ktérego sformutowanie odpowiednich algorytmow

przetwarzania mowy wylacznie na bazie teorii fonetyczno-lingwistycznych jest mozliwe.



W zwiazku z tym, zauwaza si¢ w ostatnich latach rozwigzania oparte gléwnie na
metodach korpusowych, ktére umozliwiaja uczenie systeméw na bazie statystyczno-
matematycznych algorytméw bez koniecznos$ci bezposredniego uwzgledniania zlozonych
zwigzkow miedzy jezykowymi i akustycznymi cechami sygnahu.

Nalezy wigc stwierdzi¢, ze ukierunkowanie badan na syntez¢ korpusowa, ktére
przyjal Doktorant jest sluszne, zgodne z obowigzujacymi tendencjami na $wiecie i dajace
mozliwos¢ dalszego rozwoju prac.

Temat rozprawy Optymalizacja funkcji kosztu w korpusowej syntezie mowy polskiej jest
niezwykle wazny, zarowno z uwagi na teoretyczne aspekty przetwarzania sygnatu mowy, jak
i praktyczne implementacje. Mgr inz. Krzysztof Szklanny jako cel badan przyjat
zoptymalizowanie funkcji kosztu w korpusowej syntezie mowy dla jezyka polskiego. Proces
syntezy obejmowal etap przygotowania korpusu, realizacje nagran, segmentacje bazy
jezykowej, zawierat realizacje nowych moduléw, jak i dostosowanie juz istniejacych do
wymogdw syntezy mowy polskiej w systemie Festival.

Dla optymalizacji funkcji kosztu mgr Szklanny zaproponowal nowatorska metodg
wykorzystujaca algorytm ewolucyjny. Efekt badan potwierdzit percepcyjnym testem jakosci
syntetycznej mowy typu MOS.

W pracy zostaly postawione trzy tezy:

— funkcje kosztu mozna optymalizowa¢ za pomocg metod heurystycznych. Jedng z metod
optymalizacji jest metoda oparta na algorytmie ewolucyjnym,

— optymalizacja funkcji kosztu ma istotny wptyw na poprawienie jakosci syntezy korpusowej,
— wybér odpowiedniego méwcy oraz jakosé bazy akustycznej ma bardzo duzy wptyw na

finalng jako$¢ generowanej mowy.

W pierwszej kolejnosci silna strong opiniowanej pracy jest - wedlug mojej oceny -
wybor jej tematu, a takze dobor metodologii, jaka Autor zdecydowal sig¢ zastosowac.

Przechodzac od mojej zdecydowanej aprobaty dla tematu opiniowanej pracy, do
stosowanej metodologii, pragne stwierdzi¢, ze Doktorant taczy w swojej pracy bardzo dobrze
stosowane podejscie teoretyczne z niezwykle rzetelnymi badaniami eksperymentalnymi, w
ktorych z kolei znakomicie laczy metody subiektywne (odstluchowe) i metody obiektywne
(wykorzystujace aparature akustyczng dla sledzenia zmian w czasowym przebiegu, w widmie

i w parametrycznym opisie sygnatu).



W pracy zwrdcono szczegblng uwage na aspekty przetwarzania sygnalu mowy,
praktyczne zastosowanie modeli HMM w systemach segmentacji mowy. Nalezy jednakze z
uznaniem podkresli¢, iz autor z powodzeniem przeprowadza réwniez analizy fonetyczne i w
pelni uswiadamia sobie trudno$ci zwiazane z  analizag  specyficznych informacji
lingwistycznych.

Tezy pracy zwiazane z funkcja kosztu, jej optymalizacja oraz struktura bazy zostaly
przez Doktoranta w zupelnosci udowodnione. Metoda optymalizacji funkcji kosztu
zaproponowana przez mgr inz. Szklannego potencjalnie otwiera nowe mozliwosci, ktére
moglyby by¢ wykorzystywane w systemach syntezy mowy.

Oceniajac ogélny zakres rozprawy nalezy stwierdzi¢, iz jest on w pelni kwalifikujacy

niniejsza prace jako dysertacje doktorska.

2. Ocena osiagnie¢ i uwagi dyskusyjne

Przed przystapieniem do oméwienia poszczeg6lnych rozdziatow nalezy podkresli¢, ze
poszczegolne etapy badan zostaty na ogo6t starannie zrealizowane i polaczone w spojna
catosé. Praca zawiera znaczny materiat informacyjny, ktory jest wartosciowa obudowa tresci
oryginalnej stanowiacej wlasne osiagnigcia Doktoranta.

Rozprawa zostata dobrze napisana pod wzgledem kompozycji catosci, zrozumiatym
stylem, zawiera jednak pewne uchybienia redakcyjne, ktére w przypadku publikacji rozprawy
nalezatoby usunaé. Zostala rowniez do$¢ starannie opracowana graficznie, umieszczone
wzory, rysunki i wykresy dokumentujg wiasciwie poszczegblne etapy badan. W kilku
jednakze przypadkach staranno$¢ redakcyjna zawodzi i1 pojawiaja si¢ nieoczekiwane
potkniecia, jak niejasne opisy, omylki (do ktorych ustosunkuj¢ si¢ w uwagach
szczegotowych).

Rozprawa obejmuje facznie 7 rozdziatéw, spis literatury oraz zalacznik w postaci plyty
CD, na ktérej umieszczono tekst rozprawy, przyklady akustyczne, a co najwazniejsze wyniki
testow.

Dwa pierwsze rozdziaty (rozdziaty 1 —2) stanowig wprowadzenie do pracy, nastgpne
(rozdzialy 3 - 4) zawieraja opis zastosowane;j metodologii, koncowe rozdziaty (rozdziaty S —

7) prezentuja badania wtasne wyniki oraz wnioski i podsumowanie rozprawy.



Rozdzial pierwszy stanowiacy syntetyczne wprowadzenie do zagadnien analizy i
syntezy ~ Swiadczy o bardzo dobrym zorientowaniu Autora rozprawy w dziedzinie
przedmiotu.  Szkoda jednak, ze Autor nie zamiescil w tej czedci pracy rowniez krotkiego
dodania wyjasnien poswigconych terminologii fonetycznej, a szczegélnie pojeciom
lingwistycznym stosowanym w calej pracy np. glosce, fonemowi, sylabie oraz WYrazowi.
Problemy terminologiczne wystepuja w wigkszosci prac z zakresu technologii mowy, trudno
bowiem t¢ interdyscyplinarng dziedzing opisa¢ wspolnym dla wszystkich dyscyplin jezykiem.
W rezultacie nie zawsze udaje si¢ unikna¢ niejednoznacznosci, jako ze na przeszkodzie stoi
rowniez wiele kontrowersji reprezentowanych przez uznane autorytety w dziedzinie
przedmiotu. Przy okazji omawiania zagadnien fonetycznych, zwlaszcza struktury
prozodycznej wypowiedzi, transkrypcji fonetycznej warto byloby w celu ilustracji ztozonosci
problematyki fonetyki jezyka polskiego, przytoczy¢ rézne poglady prezentowane przez
polskich jezykoznawcéw (np. Marie Steffen Batogowa, Leokadic Dukiewicz, Wiktora
Jassema).

Poniewaz zwykle przedstawiciele nauk technicznych wykazuja awersje (czesciowo
zrozumiatg np. powodu wymienionego powyzej) do studiowania teoretycznych zagadnien
lingwistycznych, wskazane bytoby, aby Doktorant zapoznat si¢ z pracami ujmujacymi w
sposOb syntetyczny i sformalizowany problemy lingwistyczne w technologii mowy,
przedstawianymi przez inzynierow i dla inzynieréw. Sugeruj¢ wigc, aby Doktorant
przygotowujac si¢ do obrony zechciat przestudiowaé np. podrozdziat 2.5 (zwlaszcza pojecie
fonemu), rozdzial 4 (metody opisu sygnatu mowy) oraz rozdziat 5 (sygnat mowy w
automatyce) w podreczniku Sygnaf mowy napisanym przez prof. Ryszarda Tadeusiewicza.
Przydatng lekturg bylby réwniez podrecznik: Hess W. (1983) Pitch determination of speech
signals - algorithms and devices, Springer Verlag, Berlin oraz do analiz prozodycznych
opracowanie Marii Steffen-Batogowe] (1996) Struktura przebiegu melodii polskiego jezyka
ogdlnego, wyd. UAM. Poznan lub Leokadii Dukiewicz (1978) Intonacja wypowiedzi
polskich, Prace Instytutu Jezyka Polskiego, wyd. PAN, Wroctaw.

Powyzsze uwagi nie odnosza si¢ do zasadniczych tre$ci rozprawy, maja charakter
raczej koniecznego komentarza 1 nie obnizajg ogoélnej wartosci dokonan Doktoranta.

W rozdziale drugim zaprezentowano historie syntetyzator6w mowy. Opisano
podstawowe rodzaje syntezy, a takze dokonano analizy dzialania systemu TTS oraz jego
poszczegdlnych modutéw. Dla porzadku jednak chce tu réwniez odnotowad, jak si¢ wydaje
na podstawie mojego ogladu tej tematyki, iz pierwsze udane opracowania na temat syntezy

mowy polskiej powstawaly w grupie Prof. Leonarda Bolca na Uniwersytecie Warszawskim,
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inne bardzo ciekawe prace (ale raczej badawcze, niz uzytkowe) tworzono takze na
Politechnice Wroctawskiej, za§ bardzo ciekawe uzytkowe systemy dla niewidomych
budowano réwniez we wczesnych latach 80 tych w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej PAN. Jako jeden z pierwszych syntezatorow regutowych nalezy uzna¢ Synfor
powstaty w latach 70 tych w IPPT (Kacprowski J., Mikiel W. (1968) Realizacja procesu
syntezy mowy za pomocq syntezatora Synfor 11, Prace IPPT, 25/1968, Warszawa). Syntezator
formantowy ,.Kubu$” opracowany w IPPT w Poznaniu stanowil przez wiele lat pierwsza
wersj¢ komercyjnego syntezatora mowy polskiej.

Uwaga ta rdwniez nie ma oczywiscie znaczenia z punktu widzenia oceny roZprawy,
ale mysle, ze dbajac o sprawiedliwg ocenge naukowego wkiadu w rozwdj syntezy, powinno
si¢ wspomnie¢ o osiagnigciach polskich zespotéw w ostatnich kilkudziesieciu latach.

W lacznej ocenie rozdzialow wstepnych stwierdzam, ze sa one przyktadem
samodzielnej, wszechstronnie przeprowadzonej syntezy réznorodne;j problematyki poczawszy
od analizy parametryzacji akustycznej sygnatu mowy az do optymalizacji metody syntezy w
zakresie doboru funkcji kosztu.

Rozdzial trzeci stanowi wprowadzenie do jednej z najwazniejszej funkcji w
korpusowym syntezatorze mowy - funkcji kosztu. Rozdziat ten zdecydowanie powinien
zosta¢ poszerzony. W podrozdziale 3.3 Autor wymienia kilkanascie parametréw
definiujacych koszt konkatenacji ~ systemie Festival, nie podaje jednakze zadnej ich
interpretacji. W zwiazku z tym, czytelnik nie znajacy instrukcji Festivala musi si¢ domyslaé
co moze oznacza¢ np. koszt Fo, koszt niewtasciwego doboru melodii, akcentu, POS, itp.
Przed ewentualng publikacja rozprawy nalezaloby temu fragmentowi poswiecié
zdecydowanie wigcej uwagi, a przede wszystkim poda¢ interpretacje optymalizowanych
parametrow funkcji kosztu.

Znajac strukturg jezyka angielskiego i polskiego mozna byloby tu wiaczy¢ krétka dyskusje
odnosnie potrzeby optymalizacji funkcji kosztu pod katem specyficznych cech jezykowych.
W rozdziale czwartym przedstawiono szereg zadan zwigzanych z tworzeniem korpusu,
rejestracja nagran oraz ich segmentacja. Przedstawiono réwniez automatyczna metode
korekty posegmentowanych nagrafi. W systemach korpusowych istnieje kilka sposobéw
optymalizacji funkcji kosztu. Pierwszy z nich polega na intuicyjnym dobieraniu parametréw
oraz przeprowadzaniu kontrolnych testéw percepcyjnych, ktére maja umozliwi¢ wyznaczenie
najlepszych pod wzgledem percepcyjnym wspdtczynnikéw wag. Drugim sposobem jest
metoda automatyczna polegajaca na trenowaniu poszczegélnych wag kosztu doboru

jednostki.



Fragment odnoszacy sie do balansowania korpusu stanowi bardzo wartosciowa czesé
rozprawy. Przydatne bytyby tu jednak szersze wyjasnienia odnosnie zatozeh balansowania
korpusu w zakresie struktury segmentalnej (podane na str.82).

Autor przyjat nastepujace zatozenia:

—minimalna dlugosc fonetyczna zdania to 30 znakéw

— maksymalna diugosc fonetyczna zdania to 80 znakéw

—korpus powinien zawieraé okoto 2500 zdan

—w korpusie kazdy fonem powinien wystqpié, co najmniej 40 razy

— kazdy difon powinien wystqpié, co najmniej 4 razy

— kazdy trifon powinien wystqpié, co najmniej 3 razy, to wymaganie jest dostepne tylko dla
najczesciej wystepujqcych trifonéw

Ciekawa uwaga pojawia si¢ rowniez w odniesieniu do balansowania prozodycznego korpusu
(str.82): W praktyce okazalo sie, iz 76 zdav pytajgcych oraz 13 zdan wykrzyknikowych to
zbyt mato, aby stworzyc odpowiedni model intonacyjny wypowiedzi Jjezyka polskiego. Z tych
powodow w finalnej wersji korpusu zrezygnowano z tych promptéw, czyli korpus zostat
zmniejszony o 89 zdan.

Warto byloby ten fragment poszerzy¢ w dyskusji o analize specyfikacji dla zbalansowania
struktury prozodycznej korpusu.

Bardzo wazny fragment rozprawy stanowi podrozdziat 4.3 poswiecony segmentacji

sygnatu mowy. Poréwnanie poprawnosci segmentacji réznych zestawéw modeli Markova
przeprowadzono w programie Praat. Przeanalizowano segmentacje wygenerowana przez
r6zne modele foneméw i wybrano najlepsze z nich.
Problem segmentacji automatycznej sygnalu mowy jest wazny, czesto zasadniczy dla
réznych aplikacji, warto byloby wigc poszerzy¢ ten fragment rozprawy o znacznie bardziej
systematyczng analiz¢ bledéw (tab. 4.7). Rys. 4.11-4.14 wymagajaq szerszego omdéwienia i
bardziej czytelnej prezentacji niepoprawnych segmentacji. By¢é moze warto rozwazyé odrebna
publikacje tego fragmentu rozprawy.

W rozdziale piatym opisano strukturg i sposob dziatania algorytmu ewolucyjnego.
Przedstawiono strategie optymalizacji funkcji kosztu oraz sposéb przeprowadzenia badan
optymalizacyjnych. Rozdzial ten stanowi niewatpliwie nowatorski wiasny wklad pracy

Autora i charakteryzuje si¢ wysokim stopniem oryginalnosci.



W rozdziale sz6stym dokonano analizy wynikéw badan. Wyniki testu wskazaly, iz
strategie ewolucyjne sa skuteczne w procesie optymalizacyjnym i wygenerowane parametry
dla funkcji kosztu potwierdzity to w badaniach testowych.

Rozdzial siodmy zawiera opis testu percepcyjnego MOS, ktérego wyniki potwierdzily
efektywnos¢ wykonanych badan optymalizacyjnych, dzigki ktérym uzyskano lepsza jako$é
syntetyczne] mowy polskiej. Przedmiotem badan testowych bylo poréwnanie 3 réznych
funkcji kosztu oraz ocena jakos$ci sygnatu syntetycznego.

Podsumowanie dysertacji zawiera syntetyczne ujecie wynikéw i propozycje dalszych
badan. Do ich kontynuacji chcialabym pana mgr inz. Krzysztofa Szklannego bardzo
zacheci¢. Propozycja optymalizacji modeli wydaje si¢ byé obiecujaca do zastosowan w
syntezie mowy. W celu oceny ich przydatno$ci praktycznej nalezatoby przeprowadzié
bardziej szczegdtowa analize fonetyczno-akustyczng systematycznie uwzgledniajaca
uwarunkowania prozodyczne. Rozwigzanie tego zagadnienia zdecydowanie przekracza ramy
dysertacji doktorskiej. Po przestudiowaniu niniejszej rozprawy, jestem jednakze przekonana,
iz pan mgr Szklanny zainteresuje si¢ poszerzeniem swoich badan rowniez w tym zakresie.

Synteza mowy zaréwno na poziomie akustyczno-fonetycznym, jak i lingwistycznym
wymaga akustycznych analiz sygnalu mowy 1 odpowiedniej ich interpretacji. Analizujemy
dzwigki jezyka naturalnego, dzwigki mowy, ktéra ma okreslona struktur¢ nie tylko
akustyczna, ale i lingwistyczna. Nie wolno ani na moment zapomina¢, iz analizujemy jedna z
ptaszczyzn jezyka, a nie przypadkowe ciagi dzwigkow.

Wszystkie systemy rozpoznawania mowy musza wigc zawiera¢ modut akustyczny oraz
lingwistyczny obejmujacy w réznym stopniu poziomy: fonologiczny, fonetyczny,
morfologiczny, leksykalny i sktadniowy.

Zastrzezenia, ktore ujetam w niniejszej recenzji zwigzane sa gléwnie z interpretacja
fonetyczna i lingwistyczng wynikow, nie stanowia przedmiotu pracy i dlatego nie maja
zadnego wplywu na moja wysokg oceng dokonan autora zar6wno na poziomie
teoretycznym, jak i praktycznym. Uwazam opiniowana rozprawe jako bardzo wartosciows i

stanowigca wazne osiagnigcie w zakresie korpusowej syntezy mowy

3. Uwagi szczegélowe

3.1. Akapit umieszczony na str. 90 (punkt 4.1) powinien zapewne zosta¢ wiaczony do
punktu 4.2., w ktérym autor omawia realizacj¢ bazy akustycznej: ,, Baza akustyczna

zostala zweryfikowana pod katem prozodycznym. Wykonano stylizacje Insint (Hirst
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1999), bedaca systemem anotacji wzorcow prozodycznych. (Rozdzial 1.5.3)
Dodatkowo przeprowadzono prozodyczna anotacje dla przerw miedzy frazami w
zdaniach. Przeprowadzone badania wskazuja ze stworzony korpus jest prozodycznie
bogaty.

Warto tu bytoby umiesci¢ rowniez kilka przyktadéw anotacji prozodycznej

przeanalizowanego korpusu.

3.2.  Opis na stronie 16 odnoszacy si¢ do oméwienia podstawowych probleméw organizacji

3.3.

3.4.

3.5.

dzwigkowej wypowiedzi jezyka naturalnego jest bardzo niejasny. Nalezatoby
bezwzglednie wyjasni¢ jak Doktorant rozumie podstawowe pojecia fonetyczne takie

jak: fonem, alofon, sylaba, akcent, iloczas, rytm, intonacja, struktura prozodyczna.

Na stronie 18 podano rozwazania odnosnie iloczasu: ,, Czas trwania gloski (iloczas)
zwiqzany jest rowniez ze sposobem artykulacji. Nieco krocej trwaja gloski ustne a
spotgloski nosowe sa najkrotszymi gloskami. Iloczas trwania gloski jest zawiazany z
czasem jej artykulacji i jest uzyteczny przy okreslaniu zmiany iloczasu gloski
odpowiednio do otaczajqcej jej dzwiekéw mowy.

Konieczna bylaby tu kompleksowa analiza czynnikdw wptywajacych na iloczas i rytm
oraz odpowiedZz na pytanie jak mierzymy iloczas, jak normalizujemy iloczas, jak

definiujemy i mierzymy rytm wypowiedzi.

Na stronie 20 autor stwierdza: ,, W zaleznosci od tego, ktory z tych czynnikow przewaza,
akcent jest okreslany, jako:
dynamiczny, — gdy czynnikiem dominujqcym w plaszczyzinie akustycznej sq chwilowe

zmiany intensywnosci

. rytmiczny — gdy o wrazeniu akcentu decydujq zmiany iloczasow sylab,

melodyczny — gdy akcentowanie sylaby jest realizowane poprzez chwilowq zmiane

wysokosci glosu.

Na podstawie wiec jakich wyznacznikoéw akustycznych oraz w jaki sposob mozna

okresli¢ praktyczng mozliwosé automatycznego wyznaczania akcentu.

Podrozdzial 1.4 warto byloby uzupelni¢ o dwa podstawowe warianty wymowy:

warszawska oraz poznansko-krakowska.



3.6.

3.7.

3.8

3.9.

Reguly transkrypcji wydaja si¢ tez nie w pelni kompletne (np. e, 3 przed tracymi; np.

jak transkrybujemy takie wyrazy jak: cigza, wie?).

Bardzo ciekawe stwierdzenie pojawilo si¢ na str.31: ,Sylaba jest fonetyczno-
Jonologiczna jednostka stowa jak i jednym z bardziej spornych zagadnien w fonetyce.
Definicje sylaby podano w 1.3.6. Nalezy dodac, iz segmentacja sylab jest wzglednie
tatwa”.

Interesujace jest, wigc zagadnienie praktycznego podziatu sygnalu mowy na sylaby
akustyczne. Wedlug mojej wiedzy, jak dotychczas dla jezykéw europejskich  nie

udalo si¢ rozwigzac tego problemu w sposob zadawalajacy.

Na str.124 Autor stwierdza: ,,Kryterium wyboru najlepiej brzmigcego zdania, — czyli
osobnika w przeszukiwanej populacji, byto znalezienie syntetycznego zdania z
najmniejsza ilosciq bledow qczeniowych, prozodycznych, intonacyjnych. Najwiekszy
wplyw mialo prawidlowe Iqczenie sqsiadujqcych ze sobq elementéw, niz dobre
odtworzenie cech prozodycznych.

Potrzebne byloby tu wyjasnienie, czy eksperci kierowali si¢ liczbg bledéw, czy

0g0lna, jakoscia syntezy.

Na str.110 Autor stwierdza: ,, Jesli méwca mowi zbyt szybko, wowczas doktadnosé
segmentacji maleje, poniewaz  przewidywana z tekstu sekwencja wystqpienia
okreslonych glosek jest znacznie mniej prawdopodobna, niz ta, ktéra zostala
wypowiedziana. W wyniku tego nastepuje desynchronizacja sygnatu z tekstem
ortograficznym oraz jego transkrypcja fonetyczna. W pierwszym prototypowym glosie
nie zwrdcono uwagi na wpltyw tempa mowy na dokladnos¢ segmentacji i etykietyzacji,
dlatego jakos¢ mowy syntetycznej byta poczqtkowo niezadowalajqca.

Jakie tempo wypowiedzi uwaza Doktorant za wlasciwe dla syntezy korpusowej? Czy

wolne tempo wypowiedzi zapewni poprawng segmentacje?

Czy rozwazano jakakolwiek metod¢ wygladzania zsyntezowanego sygnatu (np. w

zakresie widma oraz/lub fluktuacji Fo).



3.10 Nie jest jasny sposob wykorzystania informacji prozodycznych w module

4.1.

lingwistycznym. W jaki sposéb wykorzystano informacje o POS w modelowaniu

intonacyjnym wypowiedzi.

Uwagi techniczne

Uktlad pracy

Ogolnie dysertacja stanowi spojng calo$¢. Jednakze uklad rozdzialéw wymaga
weryfikacji. Przyktadowo, podrozdziat 1.3.1 Klasyfikacja dzwiekéw mowy zawiera tylko
jedno zdanie. Warto byloby réwniez pomysle¢ o wlaczeniu do rozprawy zagadnienia
percepcji mowy, choéby w zakresie podstawowym. Bardzo byloby to przydatne do
interpretacji wynikéw. Ocena  jakosci syntezy wymaga zaréwno fonetyczno-
akustycznych analiz, jak i percepcyjnych ocen. Nie zawsze tak jest, iz duze
znieksztafcenia akustyczne powoduja znaczne zaburzenia percepcji. Czesto réwniez
relatywnie mate nieciaglosci akustyczne (z punktu widzenia pomiaru fizycznego)

wywotuja drastyczne pogorszenie percepcji sygnatu.

4.2. Rysunki przedstawiajace sygnal mowy nalezy opracowaé w spos6b przejrzysty.

4.3.

Zupelnie pozbawiona jest sensu prezentacja przebiegéw formantowych w ciszy (np.
rys.1.6., rys.1.7.). Praat nie posiada dobrego modutu wyznaczania formantéw, a wiec do

wynikéw tej analizy nalezy podchodzi¢ z duzg ostroznoscia.

Prezentacja niektorych tabel np. 4.2, 4.3 wymaga opracowania graficznego (wlasciwego

formatu liczb, opisu tabeli, wizualizacji).

4.4. Podpisy pod rysunkami s niekiedy nieadekwatne do tresci rysunku (np. rys.4.5, str.86).

4.5

Na str.54 podano analiz¢ nieodpowiadajacych sobie wypowiedzi.

. W pracy pojawily si¢ roznego typu bledy gramatyczne; powtarzajacym si¢ blgdem jest

brak kropki na koncu zdania. Zdania niekiedy rozpoczynaja si¢ z matej litery lub
zaczynajq si¢ od nawiasu.

Np. na str 4 czytamy:
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4.6

4.7.

Na brzegach fatdow glosowych znajduja sie wiazadta glosowe. (Stevens 1998) W tyle
krtani wiazadla glosowe sa przymocowane do wyrostkow glosowych, ktére mogq sie
od siebie oddalac lub przyblizaé.

Za$ na str.13: Ponizej opisano krdtko klasyfikacje samoglosek na podstawie
czworoboku samogloskowego, opracowanego przez angielskiego fonetyka

Daniela. Jonesa.(Jones 1918) (Rysunek 1.9)

Bledy stylistyczne, ktdre mozna i trzeba bytoby usungé przed ewentualng publikacja
rozprawy, poniewaz w niektorych przypadkach prowadza one do rozmaitych
watpliwosci np.

Str.18. lloczas trwania gloski jest zawiqzany z czasem jej artykulacji i jest uzyteczny
przy okreSlaniu zmiany iloczasu gloski odpowiednio do otaczajqcej jej dzwiekow
mowy;,

str. 67. ,,Z przeprowadzonych badan wynika, ze najlepsza korelacja pomiedzy kosztem
akustycznym oraz percepcjq ekspertow lingwistycznych nie przekracza 0, 66 co jest
niezadowalajqcym wynikiem z naukowego punktu widzenia.

Str.32:,, Wrozdziale przedstawione zostaly ogolne zagadnienia zwiqzane z fonetyka
akustyczna obrazujqcq sposéb opisu dzwiekow cziowieka mowy w plaszczyznie
artykulacyjnej. Przedstawiono budowe narzqdu czlowieka oraz klasyfikacje dzwiekow

przez niego artykutowanych.

Autor nie zawsze powotluje si¢ na rysunki, brak jest opiséw do niektérych rysunkéw.
W spisie bibliografii podaje pozycje, na ktore rowniez si¢ rowniez nie powoluje, np.:
Koza J.R., Rice J. P. (1991) Genetic generation of both the weights and architecture
Jfor a network Neural Networks, 1991 IEEE international conference pp: 397-044.
Fant G. (1970) Acoustic Theory of Speech Production, The Hagues, Mounton.
Wystepuja rOwniez niewtasciwe powolania, np. str.35:
Artykulacyjna synteza mowy polega na modelowaniu rzeczywistego narzqdu
artykulacyjnego. Model ten wymaga dynamicznego modelu toru glosowego, ktory
pozwala na symulacje ruchu artykulatoréw podczas procesu generowania mowy.
(Wagner 2008). Praca pani Wagner zdecydowanie wigcej wnosi informacji o

strukturze prozodycznej mowy, niz o syntezie artykulacyjne;j.
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Podsumowanie
W posumowaniu mojej oceny dysertacji doktorskiej zatytutowanej: Optymalizacja
Junkcji kosztu w korpusowej syntezie mowy polskiej, pana mgr inz. Krzysztofa Szklannego
stwierdzam, co nastgpuje. Autor samodzielnie rozwiazat istotny problem naukowy zwiazany z
optymalizacjg funkcji kosztu za pomoca algorytmu ewolucyjnego. Zastosowana strategia
ewolucyjna oraz przeprowadzone badania wskazuja, iz funkcje kosztu mozna optymalizowad
za pomocg metod heurystycznych, a proces optymalizacji funkcji kosztu ma wplyw na jakosé
syntezy korpusowej. Jako wazny nalezy uznaé praktyczny wynik w postaci w pelni
funkcjonujacego systemu korpusowej syntezy mowy w $rodowisku Festival., Opracowana
zostata rowniez innowacyjna technika poprawiajaca jakos¢ segmentacji automatycznej
sygnatu mowy.
W konkluzji stwierdzam, ze opiniowana rozprawa z naddatkiem spetnia  wymogi
stawiane przez ustawg o stopniach i tytutach naukowych dla prac doktorskich, a jej autor

zastuguje na przyznanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

Stawiam wigc wniosek o dopuszczenie tej rozprawy do publiczne; obrony.
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