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Oponentsky posudek disertacni prace Ing. Martin Gribera
Syntéza expresivni reci s vyuZitim dialogovych aktu k popisu expresivity

Posuzovana disertaéni prace predstavuje rozséhlou interdisciplindrni studii &itajici véetné
ptiloh vice jak 190 stran, z nichZ zhruba jednu tfetinu tvoii teoreticka ¢ast. Zde autor provadi
rozbor zékladnich metod syntézy feti, dale se podrobné&ji- vénuje psychologicko-
fyziologickému analyze emocnich projevii vfeovém dialogu véetné funk¢niho popisu
systémty, které tyto pristupy vyuZzivaji. V zévéru teoretické Casti se pak autor zabyva metodami
pro vyjadfeni expresivity v syntetickém feCovém signalu. Tento vyklad zaméfen predevsim na
metody implementaci v TTS systémech se zdiraznénim zékladnich poZadavki na strukturu a
parametry fe€ového korpusu pro expresivni syntézu. V praktické &asti je nejprve proveden
podrobny rozbor navrhu dialogového systému véetné pouZitych dialogovych aktd, aplikované
metodiky pro vytvofeni feSového korpusu a nasledného statistického zpracovani ziskanych
redlnych dat. Jadro prace tvoii vlastni experimentélni &4st zahrnujici detailni popis realizace
nahrévek pro fe¢ovy korpus, nasledné anotace vét pomoci poslechovych testil a statistickych
metod, dale provedené akustické analyzy hodnot FO, doby trvani, energie (representované
hodnotou RMS) a pozicemi prvnich tii formantd. Dale je vtéto Casti prace FeSena
problematika modifikace metody vybéru fecovych jednotek pro TTS systém véetné popisu
vypoétu penalizatni matice, ceny cile a véhovacich koeficientd pro pfiznak expresivity.
V 9 kapitole nasleduje vyhodnoceni vlastnosti navrZen¢ho dialogoveého systému provedené
formou porovnani lidského vnimani expresivity v pfirozené a syntetické fe¢i produkované
TTS systémem. Piilohy A-E obsahuji zakladni popis a definice pouZitych metod pro
statistické zpracovani dat feového korpusu. Price obsahuje i doprovodné CD s ukéazkami
nahravek pro dialog, syntetické véty s expresivitou generovanou TTS systémem a vyslednou

podobu dialogu ¢lovéka s avatarem.

Hodnoceni prace:

7 formélniho pohledu je provedeni prace na vysoké trovni — po grafické a lexikalni
strance prakticky bez chyb. Citaéni odkazy jsou pouzivany spravn€, vybér pouzitych zdroji
literatury je vhodny pro tento typ prace. V teoretické ¢asti préce autor prokazal Ze se dobie
orientuje ve stavu feSené problematiky na svétové i domdaci urovni. Z experimentalni Casti
prace vyplyva Ze disponuje Sirokymi znalostmi z oblasti psychoakustiky a fyziologie vnimani
fedi, dobfe se rovnéZ dokaZe orientovat v oblasti zpracovani signald. Navic ovlada potiebny
matematicky aparét k pochopeni a realizaci jednotlivych analytickych a statistickych uloh pro
feseni stanovenych cilil prace. Autor v préaci pouZil celkem 134 prament literatury pokryvajici
velmi dobfe celou feSenou problematiku. Disertant se dale muze pochlubit celkem -17
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vlastnimi pracemi v angli¢ting — pFispévky na renomovanych zahrani¢nich i domécich
konferencich a workshopech — coZ je pln& dostadujici, pfesto bych preferoval zastoupeni
rovnd? ¢asopiseckych publikaci. Z popisu nastinéného prib&hu feSeni je jasné, Ze se jedna o
velmi rozsahlou, komplexni problematiku, kdy bylo zapotiebi provést velké mnoZstvi praci,
analyz, vypodtl véetng vytvofeni pfipravnych a pomocnych programovych nastroji. To vie
jako celek piesahuje moznosti jednoho ¢loveéka a samoziejmé i ramec této disertalni prace.

Mam vsak n&kolik pfipominek tykajicich se struktury a ¢lenéni prace:

— Vzhledem k znaénému mnoZstvi pouZitych symbold, matematickych vztahl a definic je
podle mého nézoru autoriv seznam ,,symbolil a zapisi“ obsahujici pouze 9 poloZek
nepostadujici. V této souvislosti bych povaZoval za uZite¢né do prace zafadit alespoii
ptehled typografické konvence véetné symboliky popisovanych matematickych operaci,
ktery by pomohl lepsi srozumitelnosti a orientaci v textu.

— 'V praci se n€kolikrat vyskytuji poznamky typu ,.tento jev/postup by stal za prozkoumani*
(za vSechny napf. str. 61), v navrhu dalsiho vyvoje (str. 124-5) se vSak nevyskytuji —
pusobi tak spiSe dojmem fecnické otazky.

— 'V préci je n&kolikrat zmiflovano pouZiti ,,testu vyznamnosti ANOVA* (napf. str. 75) a na
rozdil od jinych p¥ipadt (definice obecné zndmych zékladnich statistickych veli€in typu
sttedni hodnoty, rozptyl atd.) zcela bez vysvétleni funkce a zakladniho principu.

— Cela prace je napsana takovym zplsobem, Ze neni mozné presné zjistit co bylo vlastnim
piinosem disertanta a co vytvofil nékdo jiny (v ramci daného pracovniho kolektivu). Jedna
se predevsim o &asté pouzivani formulaci typu: ,,my pfedpokladdme®, ,,v naSi praci® (str.
55, 57) apod. RovnéZ nelze poznat zda autor pouZiva jiz hotové SW néstroje, ptipadné
kdy a kdo byl jejich tviircem (napf. aplikace pro nahravani metodou WoZ — str. 49 a pro
nahravani expresivniho korpusu — str. 58-59.

Ukézky syntézy na piiloZzeném CD ve formétu *.mp3 souborti se vyznacuji vysokou kvalitou
syntetické fedi, expresivita je ve viech ukazkach velmi dobfe rozeznatelnd. Obecné lze Fici, Ze
lepsi vysledky byly dosaZeny s pouzitim metody Unit Selection. U expresivni syntézy
metodou HMM jsou v n€kolika p¥ipadech slysitelné lokalni zmény energie resp. zakl. tonu —
napf. vnahr. show-interest 01.mp3, rovnéZ ne vidy zcela odpovidd deklarovany styl
expresivity danému emotivnimu vjemu p¥i poslechu (napf. u souboru happy-empathy 02.mp3
kdy synteticka fe¢ ptisobi spiSe smutn€).

Dotazy do diskuse v pritbéhu obhajoby:

e V prib&hu nahravani redlnych dat pro dialog se spolu s feéi zaznamenaval i glotalni
signal. Déle je v praci struéné zminéno jeho vyuZiti pro urfovéni pozic pitch-pulsi a
nasledn& hodnot zékladniho ténu FO. Tomuto GCelu lze s uspéchem vyuZit i jiné nastroje
(napf. zmitiovany program PRAAT [9]) pracujici pouze s feovym signalem. Chtél bych
proto v&dét co vedlo autora k tomu, Ze zvolit pravé tuto metodu, zda pfineslo jeji pouZiti
odekavané vysledky (kromé& zvySeni sloZitosti faze vlastniho nahravani).

e Pfi vyhodnocovani-posuzovani vlivu hodnot FO ve vétach se do vypoctu zahrnovaly pouze
znélé seky nebo jen oblasti fonémi. V praxi se &asto pfi analyze feci vytvati obalka —



virtualni pribsh FO pro cely signal pokryvajici i oblasti nezn€lych useki (napt. pomoci
interpolace kubickymi splajny). Timto zplsobem Ize ziskat vice hodnot které pfi
statistickém zpracovani mohou pfinést realn&jsi pohled na analyzu vliva F0. Rad bych
znal nazor disertanta na tuto metodu, piipadn& divod pro¢ ji nebylo v praci mozné/vhodné
pouZit.

e Co znamenaji (vyjadfuji) zéporné hodnoty koeficienti Sikmosti a SpiCatosti uvedené
v tabulkach 7.6-7.11 ?

e U uvedenych vzijemnych pozic formantd F; x F, pro zékladni samohlasky (str. 160-4)
chybi porovnani (posouzeni shody pfipadné diskuse rozdilt) s dosaZenymi vysledky
s jinych autort v &e$ting, nebo plati také obecné i pro jiné jazyky (mapi. n€mc€ina) ?
Vyuzily se n&jak také hodnoty tfetiho formantu F3 ?

Zavér:

Ptes diléi ptipominky predlozena disertadni prace zcela vyhovuje podminkém kladenym na
tvreéi védeckou préci. Stanovené cile prace byly splnény, do budoucna je tfeba jesté doresit
Proto praci doporucuji k obhajobé a ziroveii mavrhuji udélit Ing. Martinu Griiberovi
akademicko-védecky titul doktor v oboru KYBERNETIKA.

V Bratislavé, 7.1. 2013.

WclA

Dr. Ing. Jiti PRIBIL







Zapadodeska univerzita v Plzni, fakulta aplikovanych véd, katedra kybernetiky

Posudek na disertaéni praci k ziskani titulu doktor v oboru Kybernetika
Ing. Martina Griibera

Syntéza expresivni Fedi s vyuzitim dialogovych akti k popisu expresivity

Ing. Martin Griiber se ve své disertagni préci zabyva jednou z tiloh zpracovéni feci. Prace
je vénovéna p¥ispévku ke zlepseni ptirozenosti syntetické feci, tj. syntéze expresivni feci.

Piedkladana price je Clenéna do 10 kapitol a je doplnéna rozsdhlym seznamem
prostudované literatury (obsahuje 134 poloZek), seznamem vlastnich publikaci nebo
publikaci, jejich je spoluautorem, (17 v angliéting a 2 kvalifikatni prace v Cesting), dale
abstraktem, obsahem, seznamem obrazk a seznamem pouzZitych symbolil a zapisi. Velmi
uZitetné jsou také pfilohy, kterych je sedm. Prvni étyfi kapitoly jsou koncipovény jako strucny
tivod a rozbor metod uZivanych k syntéze fe&i obecng, k popisu a syntéze expresivni feci
véetnd vytvoreni korpusu. P4ta kapitola je vénovéana cilim disertacni prace. Zbylé kapitoly
jsou sté&Zejni. Ve tfech kapitol4ch je popséan postup vyvoje systému pro syntézu expresivni feci
v dialogu a jedna kapitola shrnuje dosaZené vysledky. V zavéru je provedena rekapitulace
predchozich kapitol, dosaZené vysledky jsou zhodnoceny a je navrZen jejich budouci vyvoj.
Ptilohy se tykaji podrobng&jsiho popisu pouZitych metod, vysledkil a ukazek.

Téma zvolené pro disertadni praci je velmi aktualni. Syntéza feci, v dneSni dob& pak
predevsim syntéza expresivni fe€i, je potfebnd v mnoha oblastech lidské €innosti. K tomu, aby
syntetické fe& byla vyuZivéna v jest v&tsi mife, neZ je tomu dosud, je tfeba, aby byla nejen
srozumitelna (to je dnes jiZ nutny poZadavek a vétSina systémd jej spliiuje), ale také pfirozena,
tedy co nejméné se lidici od pfirozené feti. Z téchto diivodii se touto oblasti zpracovani
signalu zabyvaji velmi intenzivné mnohé vyzkumna pracovisté na celém svét€. O tom sv&dci
mnoZstvi pHspévki na nejriiznéjsich konferencich, seminéfich a workshopech. Podili se na
nich i autor predkladané disertadni prace. Jeho price se zaméfila na expresivni syntézu pro
potfeby dialogového systému. Za vysoce pozitivni povazuji fakt, Ze se jednd o dialogovy
systém zaméfeny na komunikaci seniorii s po¢itatem. Tématem dialogu byl popis fotografii
z jejich Zivota.

Zpracované téma mé velky rozsah. Autor se zabyvéa vytvofenim korpusu expresivni fe¢i
pro danou tématiku (to samo o sob& je velmi naroCny tkol), zkouménim anotaci textil
obsaZenych v korpusu a velmi podrobnou analyzou dat v zavislosti na riznych akustickych
parametrech. Klade si vysoké cile, které se mu vsak diky pili a velkému pracovnimu nasazeni
podafilo splnit. NavrZené feSeni je komplexni, pouZité metody jsou moderni. Jsou zaloZeny
na rozsahlych znalostech v mnoha oborech, jsou podepfeny velmi dobrym matematickym
z4zemim a zkuSenostmi s feSenim otdzek zpracovani feCového signélu, které mél autor
moZnost ziskat na pfednim pracovidti v této oblasti vyzkumu v nasi republice. Velky vyznam
celé prace je nejen v mnoZstvi experimentii s ovéfovanim a porovnavanim vysledki ziskanych
odvozenymi metodami, ale také vtom, Ze price je soucéasti mezinarodniho prOJektu
Companions, ktery je sponzorovany Evropskou komisi a byl soucasti projektu GACR.
Popisované vysledky experimentd jednoznaén& ukazuji na spravnost volby tématu, na dobie
zvoleny postup a néplii praci. BohuZel jsem nemohla posoudlt ukazky a poslechové testy,
které jsou na pfilozeném CD pouze ve formatu MP3, a ten jsem v dob& psani posudku neméla
moznost si prehrat. Velmi ocetiuji, Ze se jednd pravé o konkrétni vyuziti vysledki této prace.

Po formdlni a technické strance je predkladana prace na velmi dobré urovni. Je psé.na
prehledné, autor prokazal schopnost pracovat tviiréim zpisobem. Také logicka stavba prace je
na velmi dobré turovni. Zna¢ny podet praci, jichZ je autorem C&i spoluautorem, vétSinou



publikovanych na prestiznich mezinarodnich konferencich, dokazuje nejenom autorovu
schopnost védecky pracovat, ale i schopnost informovat o dosaZzenych vysledcich.

Pfesto mam nékolik pfipominek a dotazii. Mezi pfipominky patii napf. konstatovéni, Ze:

e Tabulka 7.8. na str. 79, citovana na str. 81 se netyka hodnot koeficientd Sikmosti
a Spicatost, ale trvani fonémd.

e Str. 85, posledni véta paragrafu 7.3.6. — domnivam se, Ze barva hlasu je obsaZena
aZ ve vyS§ich formantech, ne v prvnich tfech.

e Nelibi se mi slovo ,,vysyntetizovat® na str. 119.

Dotazy k praci mam nasledujici:

e PiSete, Ze dnes se pouziva piedevsim automatickd segmentace. S tim souhlasim.
Vysvétlete mi ale, jaky vliv na syntetickou fe¢ maji systematické chyby
automatické segmentace a jak se odstrariuji.

e Jakym zplisobem zabudujete dialogové akty do pocitaového systému?

e Na str. 64 v odstavci, ktery se tykd vyvoje korpusu pro syntézu expresivni feci,
‘mate tabulku 7.1 se slovnim oznacenim pro hodnoty kappa. V textu vysvétlujicim
tuto tabulku piSete, Ze neni Zadny obecny mechanismus pro vazbu mezi slovnim
hodnocenim a hodnotami kappa, ale je pfijiméana ta, kterou uvadi tabulka. Uved'te
prosim vztah nebo podrobnéji popiSte zplisob vypoctu Fleissovy a Cohenovy
kappy. NemtzZe tieba hodnoceni souviset s rozdilnymi schopnostmi anotitorti
rozeznat expresivitu? Zjist'ujete u anotatorti napt. hudebni vzdélani, hru na n€jaky
hudebni néstroj?

e Paragraf 7.3.4 Analyza doby trvani - vtomto paragrafu porovnavite VaSe
vysledky s vysledky ze dvou zahrani¢nich publikaci. V této souvislosti se chci
zeptat, o jaké v€kové kategorie mluvCich se jednalo v pfipad€ zahrani¢nich
publikaci a zmifovanych VaSich pfedchozich praci (publikace [44], [41]).
NemiiZe to byt tim, Ze seniofi maji celkové pomalejsi vyjadfovani?

e Str. 88 — Vysvétlete, co jste myslel vétou ,Pravé rozdild mezi vektory
reprezentujicimi rizné dialogové akty bude vyuZito pfi vypoctu akustické ¢asti
penalizacni matice...“ a poznamkou pod ¢arou ,,Vektory reprezentujici dialogové
akty vSak budou tvofeny poné€kud odlisn€ a budou vice nez tiirozmeérné“.

e Vtabulce 7.12, str. 89, pocitate korelace mezi velkou skupinou fonémi (jedna se
o vSechny fonémy a o zné€lé fonémy v dialogovych aktech) a fonémem ,,e*“. Na
zakladé pomérné vysoké korelace usuzujete na reprezentativnost vysledkl
akustickych parametrd napfi¢ dialogovymi akty. Opravdu budou vysoké korelace
i sjinymi znélymi fonémy? Mezi vSemi, resp. zn€lymi fonémy predstavuje ,.e
priblizné jen 15%, resp. 17%.

e Pii poslechovych testech pro pfirozenou expresivni fe¢ a pro syntetickou
expresivni fe¢ byl rozdilny pocet posluchact (o 1 posluchace). Jednalo se o 13
stejnych posluchacti v obou piipadech?

Na zavér konstatuji, Ze Ing. Martin Griber projevil schopnost samostatné védecky
pracovat. Vytéené cile byly splnény. Proto mohu konstatovat, Ze disertaéni praci doporucuji
k obhajobé.

V Tieboni, 30.1.2013 Prof. Ing. Jana Tuékové,vCSc.
Katedra teorie obvodi, FEL CVUT v Praze
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