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Obsah prace

Diserta¢ni prace Ing. Jana LeheCky se zabyva adaptaci jazykovych modell v systémech rozpoznévani mlu-
vené feci s ohledem na téma. Myslenka dynamicky ménit jazykovy model v zavislosti na vstupnich datech
neni nijak nova a v literatufe lze najit pfiklady vice ¢i mén€ Gspésnych pokust, jak ji realizovat. Jan LeheCka
se ve své praci zaméfil na pouZiti v tzv. online systémech, tedy v situaci, kdy je fe¢ potieba rozpoznévat
prib&zné s minimalnim zpozdénim, coz klade na vysledny systém znaéna omezeni. Jednak je potieba roz-
poznavat po kratkych usecich, pfi rozpoznavani se neni mozné vracet a detekci témat a adaptaci jazykového
modelu je tak potieba provadét rychle. Pfedkladana prace obsahuje nékolik originalnich myslenek a experi-
menty ukazuji zlepSeni kvality rozpoznavani ve srovnani s neadaptovanym modelem, a to na dvou tilohach:
Zivy prepis televizniho zpravodajstvi a Zivy ptepis televiznich sportovnich prenosti, oboji v ¢esting. Prace
obsahuje popis mnoZstvi experimentti a jejich evaluace, véetng diskuse vysledki.
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Sirukiura pr

Prace je vhodné strukturovana, ¢len&na do celkem 10 kapitol, opatfena seznamem citované literatury, bib-
liografii autora a technické pfilohy popisujici konfiguraci pouzitého systému pro rozpoznavani feci. Prvni
kapitola obsahuje struény tvod do studované problematiky. Druha kapitola jasng specifikuje vyzkumné cile
préace. Tieti kapitola poskytuje teoreticky ivod do problematiky rozpoznavani mluvené feci, identifikace
témat a adaptace jazykovych modeld. Ctvrta kapitola obsahuje prehled existujicich relevantnich metod a pu-
blikovanych praci. Paté kapitola popisuje navrhované fedeni problému a jeho implementaci. Sesté kapitola
je vénovana experimentiim s prepisem televizniho zpravodajstvi a sedma kapitola popisuje experimenty s
piepisem televiznich sportovnich pfenosii. V osmé kapitole jsou shrnuty celkové vysledky, v devaté kapitole
je provedena jejich diskuse a desata kapitola praci uzavira shrnutim dosazenych vysledk, nastinem moz-
nosti pokradovani vyzkumu v této oblasti a autorovym vyjadienim k inovativnosti a prakti¢nosti odvedené
prace a mife splnéni jejich cild.

Vysledky prace

Je potieba Fict, Ze cile prace byly splnény, autorovi se podafilo navrhnout a implementovat feSeni pro té-
matickou online adaptaci jazykového modelu v systému pro rozpoznavani mluvené feci. Tento systém byl
otestovan, analyzovan a prokazalo se, Ze zlep3uje kvalitu automatického piepisu ve dvou ulohéch. K pou-
Zitému feSeni a vysledkiim mam ale nékolik otazek a vyhrad:

1) U dosaZzeného zlep3eni byla sice prokazana statistické signifikance, miizZe se ale snizeni WER o méng
nez 1% (absolutng) s ohledem na vynaloZené usili vyplatit v praxi?

2) Préace vychazi z predpokladu, Ze obecny jazykovy model pouzity v systému pro rozpoznavani fe€i je
nedokonaly a v situaci, kdy se pouzivaji (tématicky) specifické vyrazy, tak je nedokéaze spravné rozpoznat z
diivodu podhodnoceni odhadu jejich pravdépodobnosti (dané jazykovym modelem). V praci chybi analyza
zavaZnosti tohoto problému, tedy do jaké miry je §patné rozpoznani slov zapficinéno pravé touto chybou
jazykového modelu. Podobné analyzy se oznaduji jako oracle experiment a obvykle stanovuji horni hranici
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potencialniho zlep3eni. Lze odhadnout, jaky je prostor pro moZné zlep$eni v ilohach feSenych v predkladané
préci a do jaké miry se podafilo tento prostor vyuzit?

3) Autor v prace pouziva klasické n-gramové jazykové modely, omezené na maximalni délku n=3 a s ome-
zenim na minimalni frekvenci n-grami. Toto omezeni autor vysvétluje potfebou mit jazykovy model co
nejmensi, protoZe jich potebuje ukladat (ke§ovat) velké mnozstvi. Neni ale jasné, jestli by n-gramové mo-
dely o vy3sim fadu nefungovaly lépe a adaptace tak nebyla zbyte¢na. Podobné€ by bylo mozné se ptat na
pouZiti neuronovych modeld, které lépe pracuji s delsimi zavislostmi, ale jejichZ pouziti se autor vyhyba.

4) Jednim z hlavnich pili¥d prace je tématicka klasifikace textd, ale Fe3eni této ilohy neni nikde (intrinsicky)
evaluovano. Jak dobte umi pouzity klasifikator klasifikovat dokumenty podle témat? Jak dobf'e umi pfifadit
témata fragmentiim rozpoznané feéi (ve srovnani napf. s lovékem)? Je viibec mozné smysluplné ptifazovat
takto kratké iseky pfepsané feéi do témat pouzitych v experimentech?

5) Autor vénoval znaénou pozornost pamé&tové a asové optimalizaci pouzitého feSeni. Zplisob vytvareni
a keSovani interpolovanych modeli ale neni pfili§ skalovatelny. Navic samotné vytvéareni interpolovanych
modeli a jejich vyména cely systém velmi omezuji. Nebylo by vhodng&jsi fesit interpolaci jazykovych mo-
deli skute&né online, tedy tak, Ze by viechny tématické modely a jeden obecny byly v paméti a pti kazdém
pouziti by byla provedena interpolace pravdépodobnosti z kazdého modelu s aktualnimi interpolaénimi koe-
ficienty? Odpadlo by naro&né keSovéani a vyména modeldi, interpolace by se mohla provadét bez omezeni
na hodnoty koeficientdi. Obecny model by mohl byt velky, tematické relativné malé.

6) V praci je na nékolika mistech pouzita volba hyperparametri celého systému ad-hoc, bez diskuse a
analyzy mozného efektu na vysledek (napf. omezeni na prvnich 500 slov pro LSTM klasifikaci, uniformni
rozdéleni interpolaéni koeficientl tématickych jazykovych modeld, fad jazykového modelu, ktery uz byl
zminén, odstranéni fidkych slov ze slovniku, parametry vaZeni slov v klasifikaénim okné& a dalsi). Provedeni
chybgjicich analyz by prispélo ke zvySeni diivéryhodnosti pouzitého pfistupu.

Jazykova a graficka droven
Prace je psana anglicky, bez pieklepi a hrubych gramatickych chyb. Problémem je snad jen misty nespravné

pouzivani urgitych/neuréitych &lend, které ale na porozuméni textu nema velky vliv. Jinak je text dobie
strukturovany, gitelny a srozumitelny.

Publikac¢ni ¢innost autora
Seznam publikaci Jana Lehe&ky obsahuje 5 polozek, z toho 4 ptisp&vky na konferenci TSD (ve 3 pfipadech

je Jan Lehetka uveden jako prvni autor), a jeden &lanek v impaktovaném &asopise LREV, ktery povaZzuji
za hodnotny vysledek (i kdyz Jan Lehetka neni uveden jako prvni autor). Skoda, Ze alespoii n&které z vyse
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Zavér

I pfes uvedené nedostatky povazuji pfedkladanou préci za ptinosnou. Oceiiuji zejména mnoZstvi provede-
nych experimenti a aplikovani metod na dvé ruzné ulohy. Cile prace byly splnény, vysledky publikovany
na mezinarodnich férech a praci tedy doporucuji k obhajobg.

doc. RNDr. Pavel Pecina, Ph.D. 10.5. 2019, Praha
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POSUDEK OPONENTA DISERTACNI PRACE

Nézev préce: Adaptace jazykového modelu na téma v redlném case
Autor prace: Ing. Jan Lehecka
Oponent: Doc. Mgr. Pavel Rychly, Ph.D.

Zhodnoceni vyznamu prace

Ptedklddand prace rozviji obor automatického rozpoznavani feéi, kde jiz existuji vice-
méné funkéni feSeni, je tam ale stdle dost prostoru pro zlepSeni. Priace popisuje jeden
z moznych smért pro zlepseni a pro nékteré aspekty tohoto sméru navrhuje dobré feSeni
a ovéruje jejich skuteény pozitivni piinos.

Nejvétsi pfinos price vidim v provedeném vyhodnoceni, vytvoiené datové sady mohou
byt bezesporu pouzity pfi dalsim vylepSovani aplikaci ¢i systému automatického roz-
poznévani feci.

Postup feSeni a splnéni cile

Student v teoretické ¢dsti prace pfehledné popsal jednotlivé pfistupy pouzitelné pro za-
dany problém. Déle navrhl vlastni reSeni pro zadané cile. Navrzeny systém je vyhodnocen
a vysledky piesvédcivé dokladaji zlepSeni oproti stdvajicimu systému a tedy splnéni cili
préace.

K prici mam nésledujici dotazy/pfipominky:

1. Jsou vSechna témata (topics) z testovacich dat dostatetné homogeni? Je napf.
perplexita modelu pro jedno téma niZsi nez perplexita obecného modelu na celych
datech? Jak se lis{ tspésnost (WER, PNER) na jednotlivych tématech?

2. Praktické pouziti systému nardzi na rychlost nacteni jazykového modelu (sekce
5.6.5 a 6.5.6 na str. 74). Bylo by mozné jazykovy model vytvafet v podobg, v jaké
s nim pracuje dekodér? To by umoznilo mapovani dat do paméti (mmap v Unixu)
bez nutnosti nacitdni celého modelu.

3. Vsechny metody detekce tématu pouzivaji jiné struktury pro uceni nez jsou potom
pouZity pti detekci. Typicky jsou pfi uceni pouzity celé pifispévky, klasifikdtory se
tedy uéi na celém textu z daného pfispévku. Pfi rozpozndvéni je ale z praktickych
divodl pouZita jen relativné mald &dst z pfispévku. Pokud by trénovéni pouzivalo
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Vysledky prace a pfinos pfedkladatele

Nejhodnotnéjsim pfinosem disertaéni prace je vyhodnoceni navrzenych metod. V rdmci
vyhodnoceni byly vytvoreny dvé datové sady ze dvou ruznych domén, které pokryvaji
zaméfeni cilové aplikace. Vysledky vyhodnoceni tedy budou vérné odpovidat tispésnosti
navrzenych metod pii redlném pouziti v praxi. Samotné vyhodnoceni je provedeno velice
peclivé, student zméfil chovéani svého systému v fadé konfiguraci a pfehledné porovnavs
jejich dspésnost. Kromé bézného Word Error Rate jsou méfeny i nové navrzené Proper
Noun Error Rate a Name Error Rate, které 1épe vystihuji zamyslené pouziti systému.
Druhym vyraznym piinosem je zpusob vytvéareni adaptovaného jazykového modelu na
pozadi bézictho rozpozndvani. To umoziiuje nasazeni systému v redlném Case, na coz
pfedchozi systémy nebyly pouzitelné.

Popsand zlepSeni tuspésnosti navrzeného systému oproti stdvajicimu nejsou dramaticks,
nicméné jsou vyznamnd a jisté si zaslouzi zavedni do praxe. Z tohoto pohledu je pozitivni
piinos studenta k tématu automatického rozpozndvani fei nesporny.

Formadlni a jazykova tdroven

Obsahové je prace dobfe strukturovand, s jasnymi cily i zdvéry. Text je vyvazeny, v ro-
zumném poméru obsahuje teoretické informace i technicky popis konkrétnich FeSeni ¢i
experimentl. Text je doplnén fadou ilustraci, jednotlivé grafy a obrdzky pékné ilustruji
¢i doklddaji diskutované skutecnosti.

Préce je psédna velmi dobrou angli¢tinou, sazba textu je téz kvalitni.

Publikace studenta

Neékteré ¢asti prace ¢i pfibuznd témata student publikoval na konferenci Tezxt, Speech and
Dialog (TSD) (celkem 4 Elanky v letech 2011 az 2018) a v Gasopise Language resources
and evaluation (v roce 2014). Tento Casopis jisté tvoii kvalitn{ mezindrodni férum, ale
v ném studentem publikovy ¢lanek neni hlavnim tématem pfedlozené price. Konference
TSD je bezesporu mezinirodni, ale svym umisténim v Ceské republice piitahuje z velké
¢asti domaci publikum. Dalsi prace autora byly publikovdny na vylozené lokalnich férech.
Celkové piedlozené publikace nejsou osliiujici, nicméné doklddaji solidni zdklad kvality
predkladané préce.

Doporuceni

Vise uvedené nedostatky nejsou zdsadniho charakteru, celkové je prace kvalitni. Do-
porucuji tedy disertaéni préaci k obhajobé.
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