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PredloZena prace ing. KuneSové se vénuje problematice diarizace Fednikd. Tato iloha nalézs
uplatnéni v dlohédch pfepisu souvislé Yedi, kdy rozpoznévané promluvy necbsahuji fe¢ pouze
jednoho mluvéiho, napf. automatizovany piepis rozhlasového & televizntho zpravodajstvi,
prepisy konferenci, telefonnich konverzaci, apod. Aktudlnost fefeni dané problematiky je
dana mnoha problémy, kieré pfinaseji uvedené aplikace v redinych podminkach & za zhor-
$ené kvality nahravek a které stale nejsou zcela dostatetng dofeSeny. To p¥indii nepochybné
prostor pro disertabilni vyzkum.

Obecné cile disertaéni prace jsou uvedeny hned v tivodni kapitole a pozd&ji upFesnény v ka-
pitole 6 po popisu soucasného stavu fesené problematiky. Lze je struéné shrnout nasledovng:

1. popsat a srovnat znamé a pouZivané metody offline a online diarizace,

2. vybrané metody implementovat v rdmei tvorby nového diarizaéntho systému, metody
experimentalné ovéfit a navrhnout jejich modifikace a vylepSeni,

3. navrhnout vhodny detektor pfekryvajici se Fedi a zvysit tak pfesnost vysledné diarizace
miuvéich. :

Takto stanovené cile jsou disertabilni, autorka tyto cile v pfedloZené préci naplnila a jiz

z prvnich odstaveh a formulaci v textu je zietelny jeji nadhled nad danou problematikou.
V pribéhu svého doktorského studia musela Fefit bouflivy posun vyzkumu ve studované
oblasti, a to zejména v oblasti reprezentace mluvéich od technik na bazi GMM aktualnich
v dobé zahajeni svého doktorského studia, pfes pozdgjsi standardy na bézi i-vektor smérem
k technikdm vyuZivajicim hluboké neuronové sité {DNN, x-vektory). Stejné jako v jinych
oblastech zpracovani fecového signalu se pfistupy na bézi DNN postupné staly astéji pou-
Zivanym standardem pro reprezentaci mluvéch & promluv. S timto problémem se autorka
vyrovnala a nejvyznamn&jsi pfinosy predloZené price bych shrnul v nasledujicich bodech.

o Price piedklada rozsahly piehled pouZivanych metod diarizace mluvéiho. V kapitolach
2-5 autorka nejprve definuje teoretické zaklady, nasledné podrobngji popisuje pouZivandé
off-line a on-line systémy se vSemi diléimi kroky diarizace jako extrakce p¥iznald,
VAD, segmentace, shlukovani a resegmentace. V3echny diléi kroky autorka s nadhledem
popisuje a nakonec uvadi potencidlni problémy, na zikladg kterjch zpresiiuje konkrétni
cile svého disertacniho vyzkumu. V kapitole 7 pak autorka navazuje na obecny popis
rozsahlym srovnanim visledkli dosahovanych jingmi awutory v tlohéch off-line i on-line
diarizace aplikovanych na rzné typy vstupnich dat. Ocefiuji rozsah tohoto srovnani, ale
i vidy strudny a velmi vystiZng popis kaZdé jednotlivé techniky, ktery déva prehledns
ramcovou predstavu o principu jednotlivich srovnavanych technik.

o V experimentélni ¢asti autorka popisuje realizované experimenty s implementovanymi
systémy pro off-line resp. on-line diarizaci. Trochu nadbytetns rozsahla se mi zda prvni
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&ast venovans technikdm na bazi GMM, byt se jednd o prvni viznamné vysledky
autordina vyzkumu. Je sice prezentovano zajimavé srovnani diarizace pro rizné typy .
dat, ale zestru¢néni této ¢asti by praci jisté neuskodilo.

Autoréino nasledné zacileni experimentalni ¢asti prace na techniky na bazi i-vektorf
povazuji za pochopitelné a spravné. Pouditi téchto technik v diarizadnich systémech
mfize byt stéle vyhodné diky jejich jednoduchosti a mendim nérokim na mnoZstvi
trénovacich dat ve srovnani se systémy na bézi DNN.

K této dasti bych mél dotaz tykajict se LFCC p¥iznakd, které v navrhovanych systémech
pouZivate namisto fastéji pouZivanych MECC. Zmifiujete prezentované lepdi visledky
pro rozpoznavani Zenskych hlasd, ale také skutenost, Ze vSeobecné tento pistup pFilis
rozsifeny neni. Jestli jsem tomu dobfe rozumnél, tak LFCC jsou powfiviny ve viech
popisovanych. systémech, kde se pracuje na firovni piiznakil s kepstrem. Nicméng volba
LFCC misto MFFC neni podlofena konkrétnfmi visledky v experimentélni &sti. Je
zlepeni opravdu tak vyznamné? Neni pfipadné nevyhodné pracovat s odliSnymi pfi-
znaky pro diarizaci a pfipadné nasledné rozpoznévani obsahu, kde je asi vhodnéjsi spise
pouziti MFCC?

Viznamnym piinosem potvrzujicl autoréiny schopnosti a pfinosy jejiho vyzkumu je
participace v tymu, ktery se isp&né ti€astnil dvou evaluagnich kampani DIHARD
Speaker Diarization Challenge, viz kap. 9.4. V roce 2018 v ramci DIHARD I se tfym
s autorkou umistil na vyborné 5. pozici ze 14, coZ potvrzuje kvalitu popisovaného
systému off-line diarizace na bézi i-vektort, V rdmci DIHARD II v roce 2019 se tjm
s autorkou umistil 11. mist& z 20 G¢astnikd, pivodni i-vektorovy systém byl pouity
joako zdklad modifikace pro praci s x-vektory resp. pro kombinovany xi-vektorovy sys-
tém. Kromé srownani v réameci DIHARD challenge, je uvedeno i srovndni s baseline
systémem v Siroce pouZivaném KALDI toolkitu, kde bylo dosaZeno lepSich vysledkil
ve srovnani s referenénfm systémem.

Pfinosem disertacni prace je i navrhované fefeni problémn detekce pfekryvajici se fedi,
coz sl autorka zvolila jako jeden z konkrétnich dildich cili svého vyzkumu. Nejprve
autorka uvadi v kap. 8 shrnuti dffve publikovanjch fefeni a v kap. 9.5 pak popisuje své
fefeni na bézi CNN. Kli¢ovym krokem je kompletace dat pro trénovani dané sit&, kde
autorka voli vytvofeni souboru dat s uméle generovanym piekryvem ze signalt z data~
bazi TIMIT resp. VoxLibri s doplnénim o augmentovans data (data s pfidanfm Sumem
resp. dozvukem). Kompletace trénovacich resp. testovacich dat pro Géely detekee pie-
kryvajici se Tedi je vzhledem k mensi dostupnosti dat tohoto typu jisté vyznamnym
vedlejsim produktem prezentované prace, jak sama autorka zmiftuje.

Natrénovand sit je testovani opé&t na uméle vytovienych datech, ale také na datech
s piekryvem z jinych korpusfi (AMI, SSPNet). Autorka orientaln® srovndva své dosa-
zené vysledky s vysledky jinych autord (pfesné srovnini neni mo?né z divodi velké
rtnosti testovacich dat) a lze konstatovat, %e dosahuje lepgich nebo srovnatelngch vy-
sledk. Mél bych jen dopliiujici otazku, zda méte alesporfi prvni konkrétni visledky, jak
pouZiti Vami navrhovaného detektoru sniZuje celkovou chybu diarizace?

Nakonec bych zminil neobyCejné rozsadhly seznam pramend, které reprezentuji ve ve-
liké &ifi aktualni stav problematiky diazrizace feénikl v celosvétovém méritku a které
autorka cituje v FeSer8ni ¢asti préace 1 pii srovnani viastnich visledki s v§sledky do-
sahovanymi jinymi autory. Uvedeny seznam i konkrétni citované vysledky dokazuji,



Ze prace autorky neni odtrzeni od aktudlntho celosvdtového sméfovani vyzkumu ve
studované oblasti. '

Po formalni strance mé predloZena price logické a pfehledné &lendni. Viklad je velmi sro-
zumitelny a i grafické zpracovani je precizni. Je psanéd v anglickém jazyce na velmi dobré
trovad, nenadel jsem zdsadni gramatické & stylistické chyby.

Celkovy piinos price je neodiskutovatelny a origindlni p¥inos autorky v dané oblasti po-
tvrzuje i jeji publikadni ¢innost. V préci je zminéno 11 publikaci (v 5 pfipadech jako prvni
autor), kde nejvyznamndjii jsou publikace na prestiZnich konferencich Interspeech, nicméng i
vétSina dalsich pracl byla publikovéna na kvalitnich mezinirodnich konferencich se shomiky
zaindexovanymi ve WoS.

Na zaklad& vyse uvedenych skutefnosti 1ze jisté konstatovat, %e predloZens price popisuje
origindlni vysledky védecké prace, a proto praci doporuduji k obhajobé za #idelem ziskani
védecké hodnosti doktora na Zipadodeské univerzité v Plzni.

Krom# vige zminénych otézek v textu bych mél do diskuse je§té nasledujici 2 otézky:

— Ve své praci jste zpracovala rozsdhly pfehled technik diarizace, fadu technik jste ex-
perimentalnd testovala, participovala jste v mezinrodnich srovnévacich kampanich.
Ktery z pfistupti s hlubokjmi neuronovymi sitémi byste povaZovala v soudasné dob&
a na zakladé Valich zkuSenosti za nejperspektivnéj#i resp. kde byste vidéla nejvdtsi
prostor pro pfipadna vylepSeni aktuélnich systémd.

— Z aplikaéniho hlediska je vidy vyznamnym pfinosem nasazeni popisovanjch systémi
v realném provozu. Zmifiujete rizné dlohy, nékteré experimenty byly realizovény se
zéznamy jednani poslanecké sndmovny parlament CR. V jakfch systémech realizace
pfepisil piipadné gn-}ine titulkovani byly pfipadné Vami navrZené systémy pouZzité?
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Oponenisky posudek disertaéni prace Ing. Marie Kuneové:

»Diarizace Feénika*

Diserta¢ni prace Ing. Marie Kune$ové se tyka problematiky automatické diarizace mluyv-
¢ich v off-line 1 on-line rezimu. Je ¢lendna do celkem deseti kapitol. Prvni &ty obsahuji po-
drobny popis teoretického pozadi tlohy a aktualni piehled existujicich metod. V nasledujict
paté kapitole jsou detailngé shmuty hlavni dskali diarizace mluvéich. V kapitole Sest je pak
stanoveno pét hlavnich cilli prace. Prvni dva z nich zahmuji vytvofeni piehledu existujicich
metod diarizace a identifikaci Giskali v rAmci této Wlohy. T¥eti cil diserta&ni prace, spodivajici v
porovnani publikované Uspé€Snosti existujicich metod na standardnich datovych sadéch, je
obsahem kapitoly sedm. Ta dale pop1que metriky pro vyhodnoceni tsp&énosii diarizace a vilo-
hu detekce prekryvajici se feti. Ctvrty cil price pak predstavnje implementace né&kteréd
z existujicich diarizaénich metod do nového diarizaéntho systému a ndvrh nové nebo vylepie-
ni stivajici diarizaCni metody. Poslednim patym cilem prace je zlepsit vysledky diarizace ¥e-
Senim né&kter¢ho z popsanych tskali. Konkrétng je vybrana problematika detekee prekryvajici
se TeCi. Postup feSeni uvedenych poslednich dvou cilit price je popsan v kapitole devét, kde
jsou také prezentovény dosaZené experimentalni vysledky. ‘

Stanovené cile prace jako takové jsou podle mého nézoru dizertabilni. Uvedené &lenéni
préace, systemati¢nost postupu, pfehlednost 1 formélni dpravu a jazykovou uroveh predlozené
prace hodnotim kladng.

Z hlediska stanovenych cild prace plati, Ze prvni ti cile maji spife rederini charakter a
Jsou spln&ny v piisludnych kapitolach jedna aZ pé&t a dale pak v kapitole sedm. Z hlediska
hodnocen{ vyznamu pro obor, vlastniho piinosu predkladatelky i jeji publikaéni &innosti po-
vazuji za nejdhlezitgj$l Ctvrty a paty cil prace, protoZe oba tyto cile maji vyzkumny charakter.

V ramci feleni Ctvrtého cile pfedkladatelka nejprve vyuZila a rozsitila on-line metodu di-
arizace zaloZenou na testu poméru vérohodnosti s vyuZitim GMM modeld. Jak si je predkla-
datelka sama védoma, jedna se o typ modelii, ktery m&l sice vznam v dobg jejiho nastupu do
doktorského studia, ale z dne$niho pohledu je jiZ pfekonany. Tomu nakonec odpovidaji i do-
sazené vysledky, které jsou vyhovujici pouze na nékterych datovych sadach. V dalii &4sti fe-
Seni se pak piedkladatelka zabyvala zejména ulohou off-line diarizace s vyuZitim novéjsich
typl modell zaloZenych na i-vektorech nebo aktualngjsich x-vektorech ¢i kombinaci obou
piistupil. Pozitivné zde hodnotim zejména skutednost, Ze se pfedkladatelka podilela na navrhu
dvou diarizaCnich systémil pro mezindrodni evaluaci off-line diarizace. P¥iprava systémi na
tyto evaluace byla jist€ pracna a ndro¢nd. Zaroveti je plusem, %e¢ tyto systémy dosahly solid-
nich vysledki a byly publikovany na dvou konferencich Interspeech, které jsou v ramei oboru
povaZovany za kvalitni, ProtoZe se ale jednalo o tymovou idast a hlavnim autorem dvou zmi-
nénych souvisejicich publikaci je jiny &len fesitelského tymu, bylo by dobré, kdyz by piedkla-
datelka béhem prezentace v ramci obhajoby svoji roli v tomto tymu, a tedy i pfi vyvoji téchto
diariza¢nich systému, bliZe specifikovala. Prace pak v této asti obsahuje 1 experimenty a pii-
stupy rozifujici funkcionalitu zminéngch off-line systémtl i pro praci v on-line reZimu. Vy-




hodnoceni je ale provedeno spife jen vroving postupného ovéfeni na off-line nahravkach
z riiznych databazi - chybi napiiklad zhodnoceni redlné implementace z hlediska latence a
s vyuZitim automatického detektoru fed/neted na riznych datovych proudech, kde ma on-line
zpracovani nejvetsi smysl. Celkove potom Etvrty cil disertaéni price povaZuji také za spinény
s tim, Ze za vyznamné&j$i povaZzuji vysledky dosazené v off-line realizaci neZ v on-line reZimu.

Kone¢né pii feSeni posledniho patého cile disertaéni prace pfedkladatelka navrhla metodu
detekce piekryvajici se fe€i zaloZenou na vyuZiti konvoludni neuronové sitd s vyhlazovénim
vystupu, kterou Ize pouZit pro on-line i off-line reZim. Metoda dale vyuZiva uméle pfipravend
a augmentovana trénovaci data. DosaZené vysledky majf zajimavy potencial zlep§it pfesnost
diarizace a byly publikovéany. I posledni cil prace proto povaZuji za splnény.

Celkové pak praci Ing. Marie Kune§ové doporuéuji k obhajobé. Publikaéni &innost pfed-
kladatelky ptitom hodnotim celkové jako uspokojivou. I vzhledem k délce studia ale pteci jen
trochu postradam hlavni autorstvi piispévku na konferenci typu Interspeech nebo ICASSP
nebo hlavni autorstvi ¢i alespofi spoluautorstvi Elanku v Easopise.

Do diskuze navrhuji dvé otazky:

1) Navrzeny systém pro evaluaci DIHARD II na vstupu detekuje typ vstupniho kor-
pusu a podle toho pak provéadi diarizaci bud’ vlastnim systémem s vytunénymi pa-
rametry piimo pro detekovany typ korpusu nebo systémem Kaldi s obecnymi pa-
rametry, ktery je v pfedloZené praci oznafen za univerzalngj§i. Uvedeny postup
s vyuZitim systému Kaldi je S4steéné pochopitelny z hlediska snahy dosdhnout
v ramei evaluace co nejlepdich vysledktl. Je ovem problematicky z hlediska hod-
noceni vlastniho pifinosu navrZzeného systému jako takového vramci disertadni
‘prace. Nabizi se proto otazka, jaké skore by navrZeny diarizaéni systém dosahoval
pouze s jednim globalnim nastavenim parametra? '

2) Souasti navrZeného diarizaéniho systému se segmentaci pomoci fixnich oken je i
findini modul resegmentace, ktery provadi redefinici nalezenych hranic jednotli-
vych mluvéich pomoci GMM modelu s néslednym vyhlazenim gaussovsk§m ok-
nem. Podobny zpasob vyblazeni plovoucim oknem se pak pouZiva i v ramci meto-
dy pro detekci pfekryvajici se fedi. Byly v n&kterém z téchto piipadd provadény
experimenty 1 s jinym vyhlazovanim, napfiklad pomoci Viterbiho dekodéru nebo
tfeba vaZeného pfevodniku s konednym poétem stavh?

V Liberci, 26.8.2021 Ing. Petr Cerva, Ph.D.



